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MoTi  CHER  Am,  . 

Lfs  auteurs , — quand  la  chose  était  encore  de  mode , — D'orTraient  U dédicace  de  leur;»  libres  qu'à 
des  personnages. très'élevés,  roU,  princes,  ministres,  députés  ou  sénateurs....*  Les  hommages  que  l'on 
rendait  ainsi  à ces  hauts  dignitaires  ont  été  fréquemment  payés  par  des  faveurs  plus  ou  moins  grandes^ 
suivant  l'importance  du  livre  ou  le  nom  de  l'auteur. 

U serait  vraiment  curieux  de  faire  Thistoire  des  dédicaces  depuis  Ixtuls  Mil , par  exemple,  jusqu'à  nos 
jours  : on  verrait  que  des  écrivains  fort  médiocres  se  sont  enrichis,  ou  même  ont  re^ni  des  lettres  de 
noblesse , voire  même  des  évéchés,  rien  que  pour  avoir  écrit  avec  adresse  quelques  épitres  dédicatoires; 
on  découvrirait  dans  certains  trésors  de  famille  des  bijoux  d'une  grande  valeur,  tabatières,  roontn'S  ou 
(wriraits  enrichis  de  diamants,  qui  furent  le  prix  d'un  compliment  exagéré  mis  en  télé  d'un  livre  a 
Tadresse  d'un  ministre  en  faveur,  d'une  femme  bien  en  cour,  d'un  Intendant  des  finances,  d'un  fermier 
général,  ou  de  toute  autre  personne  ayant  la  puissance  ou  la  fortune. 

Je  n'imiterai  pas  ces  anteurs:  Je  ne  chercherai  pas  à m'enrichir  par  des  dédicaces.  D'ailleurs,  mon  nom 
n'est  pas  connu  dans  les  salons  des  grands  : on  ne  le  prononce  guère  que  dans  les  ateliers,  et  c'est  In 
seulement  que  se  lisent  quelquefois  mes  faibles  essais  scientifiques. 

Je  me  suis  donc  promis  de  ne  dédier  ce  livre  qu'à  un  homme  d’une  condition  égale  à la  mienne,  mais 
tre^-élevé  par  son  talent,  très^estlmé  par  sa  loyale  franchise,  par  rexceitence  de  son  jugement,  etc'est 
sur  vous,  mon  cher  Amoux,  que  J'ai  jeté  les  yeux;  c'est  à vous  que  je  fais  hommage  de  mon  Uittoir^  de 
rHorlogerie  : recever-Ia , malgré  son  peu  de  mérite , comme  une  marque  de  haute  considération  et  comme 
un  gage  de  mon  affectueux  dévouement. 

>uus  ne  me  donnerez  pas,  j'en  suis  sùr,  pour  cette  dédicace,  la  plus  petite  tabatière  enrichie  de  dia- 
mants; mais,  ce  qui  vaudra  bien  mieux  pour  moi,  vous  me  continuerez,  je  l'cspérc,  cette  bonne  amitié 
dont  vous  m’avez  déjà.donné  plus  d'une  preuve. 

Cest  à Londres , c'est  pendant  l'Exposition  universelle,  que  nous  avons  cimenté  cette  cordiale  amitié, 
et  c'est  là  le  seul  souvenir  agréable  qui  me  soit  resté  de  la  ville  aux  brouillards  étemels. 

(I)  Revue  dee  fcimcr*  appliquée»,  de»  beaux-art»  et  de  i’indu^trie.  — Rcdacleur-rondaiemv : MU.  Alcan,  ingé- 
nieur civil,  profcsMMir  à i'Êcole  centrale  des  arts  et  manufactures,  membre  du  conseil  de  la  Société  d'encourage- 
ment.  — Aruoux  (J  -J.).  — Beies  (Émile),  lédacleur  au  Jdoniieur  universel  — Bois  (Victor),  ingéneur  civil.  ~ 
( le  docteur^  — C^jrbin , (‘ccrétaire  du  cotMCil  dt*s  priid  hommes.  — Dubois  (Pierre) , rédacteur  en  chef  du 
jtMimal  la  Tribune  chrunoméirique , etc.  — Kiure  (Auguste},  ingénieur  civil.  — Gaudin  aîné,  calciilaleur  du  bureau 
de?  longitudes.  — Leclerc  (Louis),  rédacteur  au  t’onj/t/u/ionm’f.  — Rousseau  (Émile),  ebimifte. 
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Le  li^Te  que  Je  vous  dédie,  moo  bon  ami,  est  une  œuvre  qui  m'a  coûté  bien  des  veilles  et  bien  des 
ennuis,  il  est  vrai  qu'il  m'a  fait  éprouver  aussi  plus  d’un  Instant  de  bonheur;  car.  en  y travaillant,  je 
savais  que  je  me  rendais  utile  a la  société,  et  surtout  à la  corporation  à laquelle  j’al  l'honneur  d'ap- 
partenir. 

En  ce  qui  concerne  l’histoire  de  l'art,  ce  livre  est  plus  complet  et  plus  méthodique  qu’aucun  autre  qui 
ait  été  fait  ju$(iu'à  présent.  (Juant  a la  partie  technique,  il  laisse  beaucoup  à désirer  sans  doute;  mats, 
s'il  est  aujourd'hui  bien  imparfait,  peut-être  un  Jour  aurai-je  la  facilité  de  l'améliorer.  Toutefois.  Ie^ 
démonstrations  scienliflques  que  j'ai  faites  dans  ce  livre,  les  principes  que  j’y  ai  traités,  ne  passeront  pa^ 
dés  aujourd’hui  inaperçus  : cette  partie  de  mon  travail  aura  au  moins  pour  effet  de  raviver  le  goût  de 
l'art  parmi  les  ouvriers,  et  peut-être  ceuxd  voudront-ils  pousser  plus  loin  les  études  qu'ils  auront  com- 
mencées dans  cet  ouvrage. 

D’ailleurs,  le  journal  la  Tribunf  rhronomélriquc , que  j’al  fondé  il  y a déjà  plus  d’un  an , et  dont  le 
succès  n’a  pas  été  douteux  un  seul  instant,  sera  pour  ces  ouvriers  une  source  intarissable  ou  Ils  pourront 
puiser  l'enseignement  professionnel,  d'autant  plus  que  je  ne  suis  pas  le  seul  auteur  de  ce  Journal  : il  sera 
l’œuvre  collective  des  plus  savants  horlogers  de  l'Kurope,  qui  ont  déjà  concouru  ou  qui  concourront  par 
la  suite  à sa  rédaction. 

Vous-méme,  mon  cher  ami,  vous  m’aiderez  à propager  fart  chronométrique,  puisque  le  journal  que 
vous  fondez,  et  pour  la  rédaclioti  duquel  ma  collaboration  la  plus  active  vous  est  acquise,  me  mettra 
bientôt  à même  de  faire  connaître  à vos  lecteurs  les  merveilleuses  combinaisons  mécaniques  à l’aide  des- 
quelles on  obtient  l’exacte  mesure  du  temps. 

J’aurai  aussi  l’occasion  de  publier  dans  ce  même  journal  un  travail  important  dont  Je  m’occupe  depuis 
longtemps  : c'est  l'histoire  des  manufactures  d’horlogerie  des  cantons  helvétiques.  Ce  sujet  n'est  pas  seu- 
lement intéressant  au  point  de  vue  de  Thistolre  proprement  dite,  il  offre  aussi,  croyez-le  bien,  un  grand 
intérêt  théorique  et  pratique;  car,  en  le  traitant,  je  pourrai  faire  connaître  aux  ouvriers  français  les  divers 
moyens  de  fabrication  dont  disposent  les  Suisses,  et  je  ne  manquerai  pas  de  donner  la  description  de  la 
plupart  des  outils-machines  dont  ils  font  usage , et  qui  sont , entre  leurs  mains , des  auxiliaires  de  la  plus 
grande  importance. 

Votre  journal,  mon  cher  ami,  écrit  par  les  rédacteurs  que  vous  avez  choisis,  et  qui  tous  ont  donné  di's  » 
preuves  de  leur  haute  capacité,  notamment  dans  les  lettres  sur  l'Exposition  universelle,  1rs  Annalrt  da 
Travail^  dis-je,  doivent  obtenir  et  obtiendront,  J'rn  al  la  certitude,  un  succès  aussi  grand  que  bien 
mérité.  Je  vous  en  adresse  d’avance  mes  sincères  félicitations.  Permettez-moi  de  vous  remercier  aussi 
pour  l'honneur  que  vous  m’avez  fait  en  m’admettant  comme  rédacteur  parmi  tes  hommes  distingués  (|pnt 
vous  vous  êtes  entouré.  Je  sens  tout  le  prix  d'une  telle  faveur  et  je  saurai  m’en  rendre  digne,  sinon  par 
mon  talent,  du  moins  pat  mon  zèle,  qui  ne  vous  fera  jamais  défaut. 

Agréez,  je  vous  prie,  mon  cher  Arnoux,  l'assurance  de  moo  sincère  et  parfait  dévouement.  Votre  ami 
et  collaborateur, 


PiFJiRlî  DUBOIS. 
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oiiiaigiie.  Ip  père  Alexandre  et  bien 
d'autres  auteurs  l'ont  dit,  l'Horlogerie 
est  une  des  plus  belles  inventions  île 
l'esprit  buiiiain.  Aussi,  que  de  grands 
hoiiinips.  dans  tous  les  siècles  et  dans 
toutes  les  contrées,  ont  concouru  aux 
progrès  de  cette  science!  et  combien 
il  a fallu  de  tenqis,  de  travaux  et  de 
calculs  de  toute  psfM'ce.  [tour  lui  con- 
quérir la  place  éminente  ()u'elle  m - 
cu|H.‘  aujourd'hui  parmi  les  beaux- 
arts! 

(,)uel  est  r horloger  véritable,  qui 
n'est  pas  lier  de  |K)uvoir  se  diiv  : 
Avec  du  cuivre  et  de  l'acier,  je  puis 
l'airi'  une  macliine  ipii  me  mesurera  le  temps  avec  une  précision  telle  qu'elle  ne 
variera  pas  d'une  seconde  en  un  jour!  le  veux  qu'elle  me  sonne  les  heures 
[M'iidant  le  joui-  et  pendant  les  ti'iiidires  ; je  veux  qu’elle  m'éveille  à un  moment 
doniu-;  qit'elle  ttie  tn:iri|tie  le  qiiatitii-me  dit  mois,  et  les  jours  de  la  semaine;  je 
M'iix  plus  encore  : il  |:iut  que  cette  tuai  bine  me  donne  h cbaque  instant  la 
positioti  d(‘s  astres  ipii  rottletit  dans  l'espace;  qu'elle  me  fasse  connaître  le 

ttiotnent  des  el  lipses,  les  lieiin  s des  marées;  je  vetix  enlin Mais  que 

petit-on  Miuloir  qu Kn  ne  pttissi'  realisi-r  avec  une  science  qui  contient  toutes  les 
attires,  et  dont  pas  mie  ne  |h‘|iI  se  passer! 

t 


. ClIMMTRE  I. 

ni'  L'ilORI.Or.tRIK  AMMEXXIi  ET  MOUhR.M'  ET  DE  LA  MESFRE  UE  TEMPS 
IIAXS  I.  AXTigCITÉ. 
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El  pourlanl,  faut-il  le  dire?  à riieure  oii  nous  écrivons  ces  pages,  <pii  nous  oui  coulé 
liien  (les  veillt*s,  l'Horlogerie  n’a  plus,  ou  jiivs(]ue  plils,  (l’ajx'ilres  parmi  nous!  >ous  ou- 
blions l(s  saintes  traditions,  les  grands  principes  de  nos  pères.  Autn'fois,  les  étrangers 
(•laieni  nos  tributaires,  et  nous  sommes  aujourd’hui  tributaires  de  réiranger.  Ce  sont 
les  monlaguanis  de  la  Suisse  <)ui  nous  fournissent  des  monln?s;  et  Jadis  les  nôtres  étaient 
recherchées  sur  tous  les  marclH'S  du  monde,  surtout  lorsqu'elles  étaient  signées  Julien 
Le  Roy,  Üulertre,  Thiout,  Pierre  Le  Roy,  liderlin,  Ferdinand  Berihond,  d'Aulhiau,  etc, 
— Hélas!  que  diraient  ces  grands  horlogers  du  teinjis  passé,  si,  sortant  pour  un  jour  de 
leur  loiiibe,  ils' pouvaient  voir  ce  (|ui  se  passe  aujourd’hui  parmi  nous? 

Nous  l’avons  dit  au  temps  du  dernier  roi  : 

a Les  marcbuiuU  de  bijoux  onl  eo«abi  le 

Où  le  peuple  ébahi,  chaque  jour,  le«  eonteniplr  ; 

lévilei  de  l’art,  aux  grand»  jours  éprouvés, 

FiiTânt  devant  Daal,  inondent  les  pavés; 

Va  la  faim  dévorante  en  latt  des  aiert«Aaires! 

Adk’ti  l'art,  pour  toujours!.,.  On  nous  dluît  naguère 
Que  les  rois  s'en  allaient,  maïs  ils  sont  revenus  ; 

Les  horlogers  s' en  vont...  Ils  ne  rcvicndnml  plus!  s 

(xpendani,  hâtons-nous  de  le  dire,  nous  avons  exagéré  le  mal  : la  France  possède 
encore  de  véritables  artistes  en  Horlogerie,  auxquels  il  ne  man<pic,  jiour  rég(‘nércr  l'art, 
pour  lui  continuer  sa  marche  ascendante,  (iii’iin  goiivernemenl  qui  les  aide  et  les  pro- 
tège, cl  qui  leur  assure,  pour  prix  de  leurs  travaux  , le  pain  (ju’ils  auront  gagné,  la 
gloire  (|u'ils  auront  acquise. 

Eh!  mon  Dieu!  serait  il  jiossible  (jue  le  gouvernement  de  la  Répuhlûpii'  Rl  moins 
[>our  la  suprématie  de  rilorlogerie  française,  que  ne  tirent,  durant  trois  sif'eles,  les 
Valois  et  W Rourbons  ! Nous  esptu-ons  le  contraire , pour  rhonneur,  et  même  dans  l'in- 
lérf'l  du  gouvernement  ; car  il  est  prouvé  qu’aux  é[)oques  où  notre  Horlogerie  fut  en  fa- 
veur, ses  produits  foriiiaieiit  une  branche  importanic  de  notre  eommerep  national, 
comme  ils  étaient  une  souree  de  revenus  pour  l'Etal. 

L'Horlogerie  proprement  dite  est  née  au  Moyen  Age;  mais  elle  est  resliV-  dans  les 
langes  jusqu'au  quimième  sicflc  inclusivement. 

Au  sei/jèmc  siècle,  tous  les  beaux-arts  se  |ierfeclioimèreul,  les  meubles  et  les  usten- 
siles les  plusronmmns  devinrent  des  chefs-d'reuvrc  sous  les  mains  d'obscurs  ouvriers, 
devenus  loul-à-coiip  de  grands  artistes , et  aussi  des  historiens  de  l'ordre  le  plus  chîvé: 
car,  à l’aide  du  ciseau  et  du  burin,  ils  écrivirent,  sur  le  marbre  et  la  pierre  de  divers 
monuments  publies  et  privés  qui  sont  encore  deltoul , des  pages  arehiteelurah'S  magni- 
liques , dans  lesquelles  ils  font  revivre  les  faits  les  plus  stiisissanis  de  l’hisl(jire  sacivv 
et  de  la  mythologie  païenne. 

A celte  (‘|)oqiic  de  régénération  iniclleeluelle,  l'Horlogerie  ne  pouvait  pas  rester  sia- 
lioimaire;  aussi  tii-ellc  alors  de  notables  progrès,  non-seuleinenl  eu  F’ rance , mais  en- 
core en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  •Suisse,  etc. 
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(..e  dix-.scptiêiiic  siècle  tient  une  place  liiiport.mle  dans  riiistoirn  de  l'Ilorlogerle.  Il  la 
<loit  en  grande  partie  aux  travaux  de  Galilée, 
de  Hiiygliens,,  de  llautereuilic  et  de  plusieurs 
autres  astronomes  et  iiiiVaniciens  de  la  France, 
de  l'Angleterre  et  de  rAlleniagne. 

Quant  au  dix-huitième  siècle,  il  surpassade 
heaucmip  les  siècles  antérieurs,  par  le  grand 
nomhre  de  savants  horlogers  qu'il  produisit. 

Ceux-ci,  )iar  leurs  magninques  inventions, 
aussi  bien  que  par  l'irn-prochable  exécution 
de  leurs  reuvres  chronométriques,  sont  restés 
les  maîtres  de  l’art;  car,  jusqu’.à  priant,  leurs 
étuules  du  dix-neuvième  siècle  ne  les  ont  pas 
surjKissts;  et  cependant,  plusieurs  horlogers 
illustres  ont  honoré  notre  époque;  et  par  là  ils 
ont  mérité  une  place  dans  l'h'istoire  de  l'art  qui 
fait  le  sujet  <le  ce  livre. 

Nous  allons  retracer  toutes  les  phases  de  cette  belle  science  ; nous  dirons  les  noms  di‘s 
savants  qui  ont  concouru  à sa  grandeur;  nous  décrirons  leui’S  travaux;  et,  à l'aide  de  la 
gravure,  nous  mettrons  sous  les  yeux  des  lecteurs  les  cliefs-il'ccuvre  qu'ils  ont  produits. 
Mais  connue  nous  ne  devons  |xts  nous  humer  .à  écrire  l'histoire  de  l'Horlogerie,  notre 
ouvrage  devant  être  aussi  bien  un  traite  qu'une  histoire,  nous  donnerons  successivement, 
en  nous  appuyant  sur  les  meilleurs  princii>es,  h^s  lègles  les  meilleures  et  les  [>lus  faciles 
|H>ur  exécuter  toutes  les  pièces  mécaniques  ou  astronomiques  dont  nous  aurons  précé- 
deiiiment  donné  la  description.  * 

C'est  pour  rester  fidèle  à notre  i)rogranune , et  pour  ne  pas  intervertir  l'ordre  chro- 
nologique, que  nous  consacrons  notre  premier  chapitre  a l'histoire  de  la  mesure  du 
temps  dans  l'antiquité.  Ce  sujet  n’a  pas  l'intérêt  du  roman,  et  ne  sera  p:is  goûté  |iar  les 
gens  du  monde  ; mais  il  doit  être  l'ohjet  des  incHlitalions  des  horlogers  qui  s‘occu|)eut  si^ 
rieusement  de  leur  art,,  et  veulent  acquérir  les  connaissances  qui  s’y  rapportent  plus  ou 
moins  directement. 

Avant  d'entrer  en  matière,  qu'il  nous  soit  |icraiis  de  remercier  ceux  de  nos  savant's 
confrères  qui  ont  bien  voulu  nous  aider  de  leurs  conseils,  et  (]ui  nous  ont  pmmis  leur 
concours  pour  le  moment  où  nous  traiterons  la  |Kirlie  scientiiique  de  cet  ouvr:ige  ; sans 
eux,  nous  l’avouons  humblement,  nous  n’aurions  pas  eu  le  courage  ou  la  témérité  de 
l’entreprendre.  Que  ne  puissions-nous  aussi  remercier  Sully,  Thiout,  Le]>aute,  F.  Ber- 
thoud  et  quelques  autres  savants  horlogers  qui  ne  sont  plus!  (i'est  dans  leurs  oeuvres 
(]ue  nous  avons  puisé  la  science;  et  les  belles  pages  qu'ils  ont  écrites,  on  les  ietrouver:i 
dans  ce  livre;  elles  y seront  pour  attester  que  nous  n’avons  pas  inécoimu  le  haut 
mérite  qui  les  distingue. 


OéliUb,  iTsprt*  m*  ffnmr*  jM*Ab«H«rd»n  «UrWK 
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•Nous  avonsi  pu  changer  quelque  chosc  b la  foraie,  afin  de  i-endre  ces  écrils  plus  précis 
cl  plus  intcliigihies;  mais  nous  avons  laissé  su l>sister  le  fond.  style  (>eul  vieillir,  les 
mots  (leuvent  quelquefois  changer  de  signifii'alioa  ou  toiniter  en  désuétude  ; niais  In 
science  et  le  génie  ne  vieillissent  pas. 


.\HTICLK  PREMIER. 

DK  L ANNÉE. 

a nature  et  l'étude  de  rnstronoinie  ont 
donné  ainthoinines  les  divisions  du  temps 
|>ar  jours,  semaines,  mois  et  années.  Si 
l'on  remonte  aux  épo<|ues  les  [ilits  éloi- 
gnées, on  voit  que  l'on  ne  comptait  que 
par  des  jours,  ensuite  |>ar  des  mois  lu- 
naires de  trente  jours;  ou  n'eut  long- 
temps d'autre  mesure  chez  tous  les  |ieu- 
ples  du  moiule,  même  chez  les  l^y|i- 
tiens.  L'anmx'  solaire*  était  trop  longiii* 
[MHir  être  aj)er«,'ue  aussitôt  et  aussi  fai-i- 
leuicnt  que  le  retour  des  lunaisons  nu 
des  phase's  de  la  lune;  cet  astre,  en 
changeant  tous  les  jours  d'une  luanii-iv 
sensible  le  lieu  de  son  lever  et  di*  son 
coucher^  en  variant  sans  cesse  sa  figui'e, 
et  commençant  ensuite  un  nouvel  ordre 
de  changements  tout  semblables,  offrait 
une  ri'gle  publique  et  des  nombres  faciles, 
sans  le  secours  de  l'é*criture,  des  cal- 
culs, des  dates,  des  almanachs;  les  peuples  trouvaient  dans  le  ciel  un  averlissemeni 
|H‘r|K*tiiel  de  ce  qu'ils  avaient  à faire;  les  familles,  nouvellement  foruaVs  et  dis|H*rsées 
dans  les  campagnes,  se  réunissaient  sans  méprise,  aux  termes  convenus  de  quel(|ues 
phases  de  la  lune.  A l'époque  des  voyages  de  Cook,  les  habitants  de  file  de  Taïti  comp- 
taient encoiv  [lar  lunes. 

Les  travaux  de  ragricultuiv  dé|iendent  de  la  vkrissitude  des  saisons;  et  lc*s  premiers 
habitants  de*  la  terre  s'étant  ajierçus  <|u'elli*s  venaient  des  dilférenti*s  situations  du  soleil 
IKir  rajiport  à eux,  s'atlachèi*ent  bientôt  ii  connaître  le  nombre  de  jours , resjKice  d<* 


Digitized  by  Google 


I)E  l/HORLOGERIE. 


ti'in[)s  que  CCI  aslre  eiii|tloic  h revenir  au  iiièiiie  poiiil  du  ciel  : cet  inlervalle,  que  les 
astronomes  déterminèrent  ensuite  avec  précision,  fut  nommé  par  eux  année  solaire  ou 
astronomique. 

Dans  l'Écriture  Sainte,  ce  (jtie  l'on  a traduit  par  année  s'ap|>elail  mi»,  jours,  c'est-à- 
dire  assemblage  de  jours  ; suivant  d'autres  auteurs,  le  mot  hébreu  shanali , d'où  l'on  a 
tiré  le  substantif  que  nous  traduisons  par  année,  ne  signifie  que  ileravil,  et  |ieut  s'ap- 
pliquer h toute  espèce  de  période;  le  mot  grec  Mifn.,  qui  signifie  la  lune,  parait  venir 
du  mot  hébreu  ou  chaldéen  Manuh,  numerarii,  stippiilurü  (Voyez,  sur  cette  année 
d'un  mois,  Diodore,  Varron,  Pline,  etc.) 

A l'année  d'un  mois  succédèrent  celles  de  deux  mois,  celles  de  trois  et  de  quatre.  Ix^ 
années  de  quatre  mois  étaient  naturelles  en  Égypte,  par  la  manière  dont  le  débordement 
du  Nil  partageait  les  saisons.  Kniin  celles  de  douze  mois  furent  plus  tard  usitées  chez  les 
Egyptiens. 

L’année  des  patriarches  fut  [iremièrement  de  .'5311  jours,  ensuite  de  35i;  elle  en  eut 
360  du  temps  de  Moi'se,  13S0  ans  avant  notre  ère.  Cette  anntx-  fut  formée,  par  les  Égyp- 
tiens, de  douze  mois  lunaires,  chacun  de  trente  jours  en  nombres  ronds,  et  elle  sulisista 
dans  l'usage  civil,  même  dans  le  temps  où  l'on  savait  très-bien  que  les  mois  lunaires 
^•taient  de  vingt-neuf  jours  et  demi , et  les  années  solaires  de  36S  jours. 

La  durée  de  raiiné-c,  déxluite  de  la  comjiaraison  des  équinoxes  oltsi'cvés  par  llip- 
parque,  est,  suivant  Ijilande,  de  3G.â  jours  3 heures  48'  48".  Ptolémtie  supposait  53' 
12";  Cofiernic,  49'  IG"  23"  1,2  : c’est  la  dunie  employée  dans  le  calendrier  grégorien, 
l'Iamstéed  et  Newton  trouvaient  37"  1,2;  Hallay,  63";  Mayer,  51";  La  Caille,  49'.  On 
trouve  encore  48"  12,  en  comparant  le  résultat  des  observations  de  La  Hire,  calculées 
par  La  Caille. 

l>es  années  civiles  ou  communes  sont,  comme  on  sait,  de  3G3  joum,  excepté  une,  de 
quatre  en  quatre,  de  366  jours,  qu’on  nomme  année  bissextile.  Jules  Ci’sar  fut  l’auteur 
de  cette  addition  d'un  jour  tous  les  quatre  ans  : il  voulut  faire  correspondre  les  anni'es 
astronomiques,  en  sorte  qu'en  la  saison  on  comptât  les  mêmes  mois,  et  qu'on  pût  dire 
que  le  jirintemps  arrivait  toujours  au  même  temps  de  l'année. 

Jules  César  était  curieux  d'astronomie;  il  avait  lui-méme  compost'  divers  ouvrages  : 


MtMÜa  inler  ]>r«1U  ieaiprr 

SiciUrum  cœliiiuc  pisgis  superisque  tbcsii, 
N«C  tntu»  Eudoii  «iaceliir  fa»tibu9  aonus. 

Phars.  X.  m. 


C'est-à-dire  : n Au  milieu  des  combats,  je  portai  mon  attention  sur  les  régions  cé- 
B lestes  et  la  marche  des  étoiles;  au.ssi,  l'annuaire  que  j'ai  réglé  ne  cédera  point  la  palme 
« au  calendrier  d'Eudoxe.  » 

César  était  à la  fois  dictateur  et  pontife  ; le  soin  de  régler  le  calendrier  le  regardait 
exclusivement  ; il  fit  venir  Soïi'gènes , mathématicien  d'Egypte,  qui  s’occupa  sérieuse- 
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iiHüil  (le  ce  Iravail.  (Pline  XVllI,  25)  fail  l’éloge  de  l'application  que  Sosigènes  y donna  ; 
Ipse  ternis  commentationibus,  quamquam  diliyetilior  essel  calehs,  non  cessaril  lamen 
aiUlubiltire , ipse  semet  corrigemlo. 

L(‘  mathématicien  d'I'^ypte  lit  sentir  à (^ésar  qu'on  ne  pouvait  établir  une  rornie 
constante  dans  les  années,  à moins  d'abandonner  la  lune  pour  s'en  tenir  aux  mouve- 
ments du  soleil.  En  coiisc‘(|uence,  il  fut  onlonné.  l'an  de  Home  708,  iju'.à  cba(|ue  qua- 
trième année,  les  six  lient  es  négligées  dans  chacune  des  précédentes,  formeraient  un 
trois  c(Mil-suixante-sixièine  jour,  qu'on  nommerait  intercalaire  ou  biswxtile. 


l.e  jour  intercalaire  fut  placé  après  le  23  février,  ou  le  septième  des  calendes  de  mars 


Digitized  by  Google 


i)i:  i;iiouLor.Knii:.  7 

• 

i>l  avant  le  rf'girnjte,  ou  la  fêle  iitsiiluéc  en  inéinoiiv  de  IVxiuilsion  de  Tanjiiiii.  (|iii  se 
eeléhrail  le  f>  des  ralendes  : ee  jour,  au  lieu  d'èlrc  le  âi.  se  Irouvail  alors  le  23;  et  le 
21,  ijiii  était  le  jour  intercalaire,  s'a|>[>elait  bis  Sfxlo  cnlemlas  marhas,  iiaree  que  le  jour 
du  régifupe  conservait  son  nom  de  serlo  calemtas^  et  se  irouvail  le  25  : delà  vient 
le  nom  d'aniu'es  bissi-xliles  pour  celles  où  le  mois  de  février  avait  vingt-neuf  jours,  el 
où  le  2i  s'ap|ielail  bissexln  ratendas. 

Par  cet  expétiieni,  rannée  civile,  lixée  à 36.5  jours  6 hem  es,  se  trouva  didéier  de 
raniiée  solaire  seulement  de  ll‘  12"  en  excès.  Cette  erreur,  quoique  imperceplihie, 
produisait  environ  un  jour  en  ctml  irenie^pialre  années  ; en  sorte  que,  depuis  la  correc- 
tion de  César  jus(pi'à  l’an  1382,  où  le  p:qie  Crégoire  Xlll  lit  une  nouvelle  rélbrme  dans 
le  calendrier,  les  équinoxes  avaient  remonté  au  commencement  du  mois  où  ils  se  trou- 
vent ; el  celui  du  printemps,  autrement  appelé  f équinoxe  jmsrni , se  «‘nconlrait  an 
1 1 mars,  au  lieu  de  se  trouver  au  21  «lu  même  mois,  où  le  concile  d<‘  Xiiw  favait  fixé, 
l'an  323, 

Pour  réparer  ce  dérangement,  qui  s'auginenlail  clnupte  aniua',  el  |M>iir  remelin'  les 
équinoxes  dans  la  place  déterminée  par  le  concile,  Grégoire  Xlll,  d'après  l'avis  des  plus 
célèbres  astronomes,  surtout  de  C.lavius,  ordonna,  par  une  huile,  tpie  l'an  1382,  on 
relranclierail  les  dix  jours  d'erreur  produits  depuis  le  concile  de  Nicée , jiar  l'exci's 
des  onze  minutes  de  l'année  Julienne  sur  l'année  solaire  on  aslronomiipie,  el  que 
l'on  compterait  le  13  octobre,  lorsque  l'on  ne  devait  compter  que  le  5,  El  afin  do  pré 
venir  une  semblable  erreur  ,i  l'avenir,  il  fut  arrêté  qu’en  quatre  cents  ans  on  retran- 
cherait trois  bissextiles  ; par  conséipnmi , les  années  1700  et  1800  n'ont  pas  été  bissex- 
tiles, el  l'an  liKM)  ne  le  sera  pas  non  plus,  parce  que  1600  l'a  été, 

La  forme  du  calendrier  grégorien  est  d'une  exaclilude  bien  suffisante;  cependant 
comme  la  durée  exacte  de  l'annw  diffî*re  de  U'  12"  de  l'année  jidienne,  au  lieu  île 
10’  -W  33”'  1/2,  cela  fait  un  jour  en  cent  vingt-huit  ans,  57/00,  ou  sept  jours  en  neuf 
cents  ans;  il  faudrait  6ler  vingt  jours  en  trente  sièrlcs  au  lieu  de  vingt-sept  qu'on 
ôte  réellement.  Ainsi  fan  5-200,  il  faudrait  ôter  la  bis.sexlile,  et  dans  ce  iMS-lii  il  n'y  en 
aurait  pas  depuis  4800  jusqu'en  .3600. 

Il  reste  ii  dire  bien  des  choses  intéressantes  relatives  aux  réformes  que  les  différents 
(leuples  du  monde  ont  fait  subir  ii  l'année;  mais  nous  devons  nous  arrêter  ici.  cartes 
réformes  sont  bien  plutôt  du  domaine  de  raslronomie  que  de  l'horlogerie,  el  il  est  de 
notre  devoir  d’abréger,  autant  que  jiossible,  tout  ce  qui  n’a  pas  de  rapport  direct  avec 
la  science  chronométrique.  Si  pourtant  quelques-uns  de  nos  lecteurs  désiraient  appro- 
fondir ce  sujet,  ils  trouveraient  de  nombreux  documents  dans  Diodore,  Varroii,  Lac- 
lance,  Pline,  Censoriiis,  Plutarque,  saint  Augustin,  Clément  d'Alexandrie,  Frérel , 
Allin,  Janvier,  etc. 
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ARTICLE  SECOND. 

DU  MOUS. 


?s  siècles,  on  distingue  trois  sortes 
mois  : le  solaire  ou  astronomique, 
le  lunaire,  et  le  civil  ou  usuel.  Le 
premier,  sur  lequel  se  règle 
l’année . est  le  lcm|is  employé 
(>arle  soleil  à parcourir  une  ligne 
du  zodiai|ue}  c’est-à-dire  un  peu 
plus  de  trente  jours.  Ca'rouge 
observe  que  si  l'on  avait  place  le 
commencement  de  l’année  au 
solstice  d’hiver , en  faisant  les 
trois  premiers  mois  et  les  trois 
derniers  de  trente  jours,  le  soleil 
entreraitdans  chaque  signe  près* 
toujours  le  1"  du  mois,  et  ch.*r 
son  occuperait  précisément  trois 
comme  le  mois  de  janvier  est  ce- 
lui que  le  soleil  |>arcourt  dans  le  moindre  temps,  ce  serait  celui-là  que  Ton  ferait  de 
vingt  neuf  jours  dans  les  années  communes. 

l-e  mois  lunaire  est  ou  |>ériodique  ou  synodique.  Le  p<>riod!quc  est  l’espace  de  temps  que 
la  lune  emploie  à revenir  au  inème  point  du  ciel  ; le’synodiquc  est  celui  qui  s'écoule  depuis 
une  nouvelle  lune  jussju'à  la  .suivante.  Ce  dernier  mois,  le  seul  qui  soit  connu  du  |>euple, 
est  de  vingt-neuf  jours,  douze  heures,  quarante-quatre  minutes,  trois  secondes;  et 
comme  ces  fnictions  du  jour  auraient  été  fort  incommo<Ies  dans  la  stipulation  ordinaire, 
on  a supposé  alternativement  les  mois  lunaires  d'un  certain  nombre  de  jours  entiers, 
savoir  : Janvier,  Mars,  et  les  autres  mois  non  pairs,  de  vingt-neuf  jours;  Février,  Avril, 
et  les  autres  mois  pairs,  de  livnte  jours.  Ceux-ci  sont  ap)>elés plems,.\ca  autres  cai-e$. 

Il  reste  encore  (|uarante-quatre  minutes,  ou  près  de  trois  quarts  d’heure  de  plus  à 
clnupie  révolution  de  la  lune;  ces  minutes,  accumulées  pendant  trente-deux  lunaisons, 
valent  un  jour  entier.  «|ue  l’on  ajoute  à l’un  des  mois  simples  ; c’est  ainsi  qu’on  fait  accor- 
der les  lunaisons  du  calendrier  avec  celles  qui  sont  marquées  dans  les  tables  astrono- 
micpies. 

On  |M-ut  aisénient  conclure  de  ce  qui  précède , que  raniiée  composée  de  douze  mois 
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lunaires  est  de  trois  cent  cinquante-quatre  jours,  et  que,  par  conséquent , elle  est  de 
onze  jours  plus  courte  que  l’année  solaire. 

A l'égard  du  mois  civil  ou  usuel , c'est  celui  qui  est  accommodé  à l'usage  de  chaque 
peuple. 

Jules-César  avait  ordonne*  que  les  mois  seraient  ullernativement  de  trente  et  trenle-uii 
jours,  savoir:  Janvier,  Mars,  et  tous  les  mois  impairs,  de  trente-un;  Avril,  Juin,  et  les 
autres  mois  pairs,  de  trente,  excepté  Février,  qui,  dans  les  années  communes,  ne  (levait 
avoir  que  vingt-neuf  jours,  comine  dans  les  années  bissextiles.  Cet  ordre  était  fort  com- 
mode; mais  Auguste,  ne  voulant  pas  que  le  moisqui  portait  son  nom  fût  inférieur  à celui  de 
Jules-César,  ou  Juillet,  prit  un  jour  au  mois  de  Février,  pour  le  donner  h celui  d'Août. 

Les  Romains  ne  comptaient  pas  les  jours  du  mois  comme  nous  ; ils  avaient  trois  points 
fixes  dans  chaque  mois  : les  Calendes,  les  Nanesel  les  Ides , desipiels  ils  comptaient  les 
autres  jours.  Les  calendes  étaient  le  premier  jour  de  chaque  mois;  les  noues  arrivaient 
le  7 dans  les  mois  de  Mars,  de  Mai,  de  Juillet  et  d'Oclobrc;  ell(?s  étaient  le  5 des  autres 
mois  : les  ides  tombaient  au  45 . dans  les  mois  de  Mais,  de  Mai , de  Juillet  et  d’Octobre; 
elles  arrivaient  le  13  dans  les  autre.s  mois.  I.es  jours  qui  précédaient  ces  trois  termes  en  ti- 
raient leurs  dénominations,  c'est-à-dire  que 
les  jours  compris  entre  les  calendes  et  les  no- 
ues étaient  appelés  les  Jours  araiit  les  A'om'S, 
suivant  le  rang  qu'ils  tenaient  avant  ce  jour; 
ceux  qui  sont  entre  les  noues  et  les  ides(‘taieiit 
apjxîlés  les  Jours  avant  les  Ides;  enlin,  les 
jours  depuis  les  ides  jusqu'aux  calendes  du 
mois  suivant,  étaient  nommés  les  Jours  araiil 
les  Calendes  de  ce  mois.  I>es  mois  de  Mars, 
de  Mai,  de  Juillet  et  d'Octohre  avaient  six 
jours  qui  étaient  dénommés  par  les  nones  : 
les  autres  mois  n'en  avaient  que  ipiatre.  Tons 
les  mois  avaient  huit  jours  qui  liraient  leurs 
noms  des  ides. 

César  était  né  le  4 des  ides  du  mois  (Jiiiii- 
tile:  après  sa  mort,  Antoine,  qui  était  son 
coll(*guedans  le  consulat,  fit  oi-douner  (Kir  une 
loi  que  ce  mois  porterait  le  nom  de  Jules- 
(jjsar.  Le  mois  Sextile  fut  ensuite  appelé  .!«- 
gustus.  Août,  en  vertu  d'un  sénalus-consull»', 
apri-s  la  balailled'Aclium,  non  que  cet  cni]M>- 
d' bMi*  iNbiw  d,  suw,  d,  uum.  rcuc  fiit  oé  daus  le  mois  Sexlile,  carie  jour 

de  sa  naissance  était  le  23  septembre;  mais, 
cumme  le  dit  Macrobe,  c'était  dans  le  mois  Sextile  qu'il  était  parvenu  au  consulat,  (|ii  il 
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avait  trioiU|ilié  trois  fois,  conquis  n-lpyple,  termine  les  guerres  civiles;  ce  fut  |Mjur<|uoi 
le  sénat,  regardant  ce  mois  comme  le  plus  heureux  de  l'empire  d'Auguste,  ordonna 
qu'il  l'avenir  on  l'appellerait  du  nom  de  ce 
prince. 

Néron  voulut  aussi  donner  son  nom  au 
mois  d'avril  : Domitien , siiivaul  l'exemple  de 
ses  prétléfesseurs,  donna  le  nom  de  Germa- 
nints  au  mois  de  septembre,  et  celui  de 
Domitien  au  mois  d'octobre;  mais,  après  la 
mort  tragique  de  ce  tyran . qui,  ()ar  ses 
exactions,  sa  duplicité  et  ses  cruauU^  inou'ies, 
avait  fait  trembler  Rome  et  toutes  les  villes 
d'Italie,  le  séuat  romain,  d'accord  en  cela  avec 
le  peuple,  tiéiril.  par  tous  les  moyens  |>ossibles, 
la  mémoire  du  défunt  empereur.  Ses  arcs  <le 
Irioiiqihe  furent  rasés,  ses  statues  renversées, 
foulé<*s  aux  pii'ils.  Pour  que  le  nom  de  Domi- 
lien  restât  dans  un  éternel  oubli,  le  sénat  or- 
donna qu'il  ne  paniilrait  jamais  dans  aucune 
inscription,  ni  dans  les  registres  publics,  et 
enfm , en  haine  de  sa  mémoire,  les  Romains 
changi'rent  jusqu'aux  noms  qu'il  avait  consa- 
crés aux  mois  de  l'année.  (Voiries  auteurs  que 
nous  avons  déjà  citi'S  à la  fin  de  l'article  sur 
l'aimée.) 

Numa  Pompilius  avait  donné  aux  mois  de  Mars,  de  Mai,  de  Juillet  et  d'Octobre,  plus 
<le  jours  de  nones  qu'aux  autres  mois,  parce  qu'ils  étaient  alors  les  seuls  qui  avaient 
trente-un  jours;  et  quoique,  dans  le  calendrier  de  Jules-César,  ont  eût  attribué  trente- 
un  jours  à d'autres  mois,  on  retint  cependant  la  disposition  de  Numa  par  rapport  aux 
nones. 

Dans  les  années  bissextiles  il  y avait  deux  jours  de  suite  au  mois  de  février,  dont 
chacun  était  appelé  le  sixième  avant  les  calendes  : on  disait  donc  bis  sexto  calendas, 
en  sous-entendant  aiitè  apri-s  sexto. 


•n  4US  4*  ié  Grè«P,  d'apr»*  It  Ixtitr  anl.^uc 

4o  du  Lvu*r«. 
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mis  (li'vonsdirc,  comme  (ouïes  les  | oi"son- 
iiesi|iii  ont  étudié  l'hisloire,  quel'usiige  de 
diviser  le  temps  en  seniainesde  sepl  jours 
esi  de  la  plus  liaule  antiquité.  On  s'est  servi 
decetledivision  cliez  les  plus  anciens  peu- 
ples de  rOrienl.  Il  élail  d'ailleurs  naturel, 
d'après  les  ])liases  de  la  lune,  qui  ne  se 
montre  que  pendant  quatre  semaines  ou 
vlnpldiiiit  jours,  que  les  premiers  liüiiimes 
suivissent  celle  division;  car  les  plias(>s 
cliangent  h i>eu  pr^  tous  les  sept  jours. 
Si  l'on  eût  voulu  faire  des  semaines  de 
liuil  jours,  on  eût  trouvé  un  excès  de  trois 
jours  au  lioiit  du  mois.  I,es  années  solaires 
de  .‘Uio  jours  SC  |>arlagenl,  ii  un 
jour  près,  en  semaines  de  sepl 
jours,  tandis  qu'il  y en  aurait  eu  cinq  de  ivsie  si  l'on  eût  fait  les  semaines  de  huit 
jours;  ainsi  l'usage  des  mois  et  des  antii'-es  partdt  avoir  dû  entraîner  celui  d'une  si-- 
mainc  de  sejit  joui-s.  I*eul-c-li’e  aussi , ;ipri  s que  rasironomie  eut  fait  des  progrès  chez 
les  hominc's,  conqiosti-t-on  la  semaine  de  sept  jours  en  l'honneur  des  sept  plani-les. 
Cela  paraît  d'autant  plus  vraiscmhlahie , que  chaque  jour  de  la  semaine  |iorle  le  nom 
d'une  de  ces  planètes.  Ainsi  lundi,  hmœ  (lies,  est  le  jour  de  la  Lune;  mardi,  celui  de 
.Mars;  mercredi,  celui  de  Mercure;  jeudi,  celui  de  Jupiter;  vendredi, celui  de  Vénus;  sa- 
medi, celui  de  Satui’iie.  Le  nom  du  premier  jour  de  la  semaine  est  di'-figuré  dans  notre 
langue;  mais  la  plupart  do  nos  voisins  en  ont  conserve  l'origine.  En  anglais,  par  exem- 
ple, le  dimanche  est  nommé  sunday,  ou  jour  du  Soleil.  Selon  l.aboubère,  les  Siatnois 
donnent  aux  jours  de  la  semaine  les  noms  des  planètes. 

Hérodote  fait  les  Égyptiens  auteurs  de  cette  attribution.  Ixs  Egyptiens,  dit-il , ont  mar- 
f/«é  quel  dieu  préside  « chaque  jour. 

L’ordre  des  planètes,  dans  les  jours  de  la  semaine,  venait  de  l'inllucnce  qu'on  leur  suje 
|K>sait  sur  les  différentes  heures  du  jour.  Le  dimanche,  au  lever  du  soleil,  la  première 
heure  était  pour  cet  astre;  ensuite  venaient  Vénus, Mercure  et  la  Lune, qui  étaient  sup- 
posés au-dessous  de  lui;  puis  Saturne,  Jupiter  et  Mars,  qui  étaient  au-dessus;  |>ar  là  il 
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arrivai!  que  le  lemlemaiii  rommençail  par  la  Lune;  c'esl  la  raison  pour  laquelle  le  lundi 
(ul  placé  h la  suile  du  jour  consacré  au  Soleil  {Claeiiis,  in  Sphœram). 

(x)gucl  ol>servc  (|ue  les  Grecs  furenl  longleni|>s  les  seuls  qui  ne  divisèrent  |tas  leurs 
mois  en  semaines  de  sept  jours,  mais  en  trois  dizaines;  ils  ne  conqitaient  jamais  plus  de 
ilix  jours  <le  suite  ; le  seize  du  mois  s'ap|)ciail  le  second  sixième;  le  vingt-quatre  s’appelait 
le  lrois»Vwe7Ho<riVwe,c’es!-;i-direlequatriènu‘de  la  troisième  dizaine.  (V.  Méni.  del’arad. 
des  lns<'r.  tome  i). 


ARTICLE  QCATIUÈ.ME. 
i>r  Joi'ii. 


e jour  es!  la  division  tlu  temps,  fondée  sur 
l'apparition  et  la  disparition  sueces.sive  du 
soleil.  Il  y adeux  sortes  de  jouis,  le  naturel 
et  rartindel;  le  jour  naturel  est  celui  pen- 
ilanl  lequel  le  soleil  est  au-dessus  de  l'ho- 
rizon. I>e  jour  arlificiel,  ap|>elé  aussi  jour 
civil,  est  l’espace  de  temps  que  le  soleil  met 
il  faire  une  révolution  autour  de  la  terre; 
ou,  pour  parler  plus  juste , c’est  le  temps  que 
la  terre  emploie  ,à  faire  une  révolution  au- 
tour de  son  axe.  Les  Grecs  rapjiellent  A'oc- 
themeron,  qui  signilie  nuit  et  jour. 

l..es  anciens  Rabyloniens,  les  Perses,  les 
Syriens,  et  plusieurs  autres  jteuples  de  l'O- 
rient, ceux  qui  habitent  aujourd'hui  les  îles 
Raléares,  et  les  Grecs  modernes,  etc.,  com- 
mencent leur  jour  au  lever  du  Soleil. 

I^s  anciens  Athén'iens  et  les  Juifs,  les  Au- 
trichiens, les  Bohémiens,  les  Silésiens,  les 
Chinois , etc. , le  coinniencenl  au  coucher 
du  soleil  ; les  Unibriens  et  les  anciens  Arabes, 
aussi  bien  que  les  astronomes  modernes,  le 
l'ommencent  :i  midi;  les  Égyptiens  et  les  Romains,  les  Franyais  modernes,  les  Anglais, 
les  Hollandais,  les  Allemands,  les  l'^paguols  et  les  Portugais,  etc.,  à minuit. 
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C'était  aussi  à minuit  que  les  anciens  Egyptiens  commençaient  le  joui-.  Le  fameux 
Hipparqne,  qui  avait  introduit  cette  coutume  dans  l'astronomie , fut  suivi  en  cela  par 
Copernic  et  par  plusieurs  autres  mathématiciens;  mais  nos  astronomes  modernes  ont 
trouvé  plus  commode  de  commencer  le  jour  h midi. 

Les  anciens  Romains  le  commençaient  .à  la  douzième  heure  de  la  nuit;  ils  partagèrent 
l’espace  d'un  minuit  à l'autre  en  plusieurs  parties , auxquelles  ils  donnèient  des  noms 
|iour  les  distinguer.  Ils  apfielèrcnt  le  minuit  inclinaiio",  le  temps  de  la  nuit  où  les  coqs 
ont  pour  hnhitude  de  chanter,  galliciHitm;  le  point  du  jour,  diluculum',  le  midi,  men- 
dies; le  coucher  du  soleil,  suprema  tempeslas  ; le  soir,  vespera  ; la  nuit,  prima  fax,  parce 
que  l'on  allume  des  bougies,  des  lampes,  des  flambeaux,  des  que  la  nuit  commence;  et 
la  durée  de  la  nuit,  eoncubium. 

Par  rapport  aux  jours  dont  chaque  mois  est  comjtosé,  ils  les  divisèrent  en  fastes,  né- 
fastes , jours  de  fêtes , jours  ouvrables  et  fériés.  Les  jours  fastes  étaient  les  jours  d'au- 
dience , de  palais,  etc. , les  jours  néfastes  étaient  ceux  {icndanl  lesquels  le  barreau  était 
fermé.  Les  jours  de  fêtes  étaient  ceux  où  il  n’était  pas  permis  de  travailler;  et  tantôt  c'é- 
tait le  jour  entier,  tantôt  jusqu’à  midi  seulement;  et  les  fériés  qui,  souvent,  n’étaient  pas 
jours  de  fêtes.  (V.  faste,  néfaste,  etc.,  dans  l'Encyclopédie.  ) 

Le  premier  jour  de  l'année  a beaucoup  varié  chez  les  différents  peuples  par  rapj)ort 
au  temps  de  sa  célébration  ; mais  il  a toujours  été  en  grande  vénérat'ion. 

C'est  des  Romains  que  nous  tenons  cette  coutume  si  ancienne  dos  compliments  du  nouv)-l 
an.  Pendant  ce  jour  ils  se  faisaient  réciproquement  des  visites,  et  se  donnaient  des  pré- 
sents accompagnés  de  vœux  et  desoubaits  pour  leur  bonheur,  etc.  Lucien  parle  de  cette 
coutume  et  la  fait  remonter  jusqu’à  Numa.  (V.  Ilist.  ane.) 

Ovide  s’exprime  ainsi  dans  le  commencement  doses  fastes  : 

lut  urilur  liofcui*<|uc  aDimiu|ue  fa«ete  : . 

Nunc  diccatU  boi>u  tuai  bona  varlia  die. 

f 

A ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  connaissances  astronomiques  des  anciens,  nous 
ajouterons  que  la  science  des  astres  était  portée  à un  tri-s-haut  degré,  d:uis  la  Chine,  à 
une  é|)0<|ue  qui  se  jx-rd  dans  la  nuit  des  leiu|is. 

On  lit  dans  les  Mémoires  du  Père  Aniiot,  missionnaire  qui  a résidé  longtemps  dans  le 
tàdeste  Empire,  et  qui  a traduit  en  partie  la  grande  chronique  chinoise  : 

« L’empereur  l’ao,  qui  régna  2,357  ans  avant  notre  ère,  faisait  observer  les  corps 
célestes  pour  tâcher  de  découvrir  les  lois  de  leurs  mouvements,  et  pour  régler  les  af- 
faires huinaines  sur  les  lois  du  ciel. 

}'ao  ordonna  à ses  ministres  Hi  et  lia  de  suivre  avec  attention  les  règles  pour  la  sup- 
putation de  tous  les  mouvements  des  astres,  du  soleil  et  de  la  lune,  de  respecter  le  ciel 
suprême,  et  de  faire  connaître  au  peuple  les  temps  et  les  saisons. 

Quatre  autres  ministres  astronomes  furent  envoyés  dans  la  direction  des  quatre 

s 


Digitized  by  Google 


li 


HISTOIBE 


|H)inls  c^irdinaux  pour  y délorminer  lu  longueur  du  jour  et  la  (tosilion  de  certains  astres. 

. D.^:.  ces  astronomes  chinois  s’étaient  rendu  compte  de  la  révolution  annuelle  du 
•sMeil.  Ils  avaient  la  connaissance  exacte  <le  l'année  Julienne,  le  jiartage  de  cette  môme 
année  en  quatre  saisons,  et  l'intercalation  d'un  mois  lunaire.  ■> 

On  lit  encoi-e  dans  l’ancienne  chronique  chinoise  : 

•I  L’empereur  appela  lli  et  Ilo  (grands  de  l'Elmpire,  présidents  du  tribunal  d'astrono- 
mie), et  leur  dit  : Remarquez  une  période  de  365  jours  ; l'intercalation  d’une  lune  et  la 
détermination  de  quatre  saisons  servent  à la  disposition  |iaiTaile  de  l'année.  Cela  étant 
exactement  réglé,  chacun  s’acquittera  suivant  les  temps  et  la  saison,  de  son  emploi,  et 
tout  sera  dans  le  Iwn  ordre.  » 


Sl'D 


xomi. 


Houiale  BiriM  dci  Ckii«i«,  portut  lt«  Mcne«,  tfaW'iM  H dtnMintlimv 

la-  Père  Gaubil  dit  que  Chan,  qui  succédait  Yao,  réforma  le  calendrier,  et  lui  donna 
la  forme  qu’il  conserve  encore  aujourd'hui  chez  les  Chinois , et  d'après  laquelle  1 équi- 
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iioxe  du  printemps  doit  être  dans  la  seconde  lune;  celui  d'automne  dans  la  cinquième, 
le  solstice  d'été  dans  la  huitième,  et  celui  de  l'hiver  dans  la  onzième. 

Plus  dç  onze  cents  'ans  avant  notre  ère,  les  Chinois  avaient  déjà  la  connaissance  de  la 
Iwussole  marine  et  terrestre:  mais  ils  ne  se  servaient  que  de  cette  dernière,  parce  qu'ils 
ignoraient  encore,  alors,  l'art  de  la  navigation.  * * 

La  boussole  terrestre  leur  servait  à diriger  des  chars  magnétiques  à l'aide  desquels 
ils  se  transportaient  à volonté,  du  nord  au  midi  ou  de  l'est  à l’ouest. 

Une  particularité  remarquable  c’est  que  l'aiguille  aimantée  de  leur  boussole  montrait  * 
le  sud,  quoique  la  propriété  de  cette  aiguille  est  de  se  tourner  vers  le  nord  avec  plus 
ou  moins  de  déclinaison. 


UbMr«al»M  cU  tWIki.  . 

I.C6  Indiens  étaient  aussi  trcs-i?avants  en  astronomie  à cette  é|x>que  très-reculée, 
lueurs  califes  avaient  fait  construire  de  nombreux  observatoires  h Delhi,  au  Caire  et  dans 
[ilusieiirs  autres  villes  de  l'Orient.  ^ * 
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ARTICLE  ClNQl'lÈME. 


DE  LA  DIVISION  DC  JOUR. 


I est  présumable  que  longtemps  avant  Noé,  les  descendanLs  du  premier 
homme,  disséminés  sur  une  partie  de  la  surface  du  glolic,  cherchèrent 
les  moyens  de  mesurer  le  temps,  afin  de  régler  plus  facilement  leurs 
travaux,  leurs  repas,  et  les  autres  actions  que  nécessitaient  les  besoins  de 
leur  existence. 

D'altord  ils  se  rendii-ent  compte  de  la  durée  d'un  jour,  comprise  entre 
le  lever  cl  le  coucher  du  soleil,  et  de  celle  d’une  nuit,  qui,  commençant 
au  crépuscule,  finissait  à l'aube  du  malin.  Bienlùl,  sans  doute,  l’élévation 
du  soleil  au-dessus  de  l'borizon,  et  son  inclinaison  plus  où  moins 
avancée  vers  le  point  opposé,  leur  apprirent  à connaître  et  à diviser 
les  différeules  parties  d’un  Jour. 

I.a  nuit  dut  être  plus  difficile  à diviser  ; cependant  ces  peuples  pasteurs, 
(labitués  ,h  la  vie  contemplative,  remarquèrent  que,  tandis  que  certaines 
étoiles  apparaissaient  à l’horizon  orientai,  d'autres  disparaissaient  du  côlii 
de  l’Occident.  De  nouvelles  observations  les  initièrent  à quelques  se- 
crets astronomiques!  et  ils  s'en  servirent  jK)ur  diviser  les  |)arties  de  la 
nuit  comme  ils  avaient  déjà  divisé  celles  du  jour.  Ce  dut  être  ainsi  (|ue 
(tirent  faits  les  premiers  (las  dans  cette  route  immense  de  la  mesure  du 
aps. 

k l’époque  de  Moïse,  on  connaissait  la  durée  de  l’espace  par  jours,  .se- 
maines, mois  et  années.  Le  calcul  que  fait  ce  prophète,  do  la  durée  du 
déluge,  en  est  la  preuve  matérielle,  et  cette  preuve  est  corroborée  par  ce 
passage  de  la  Genèse  : « Fiùnl  iuminaria  in  prmamento  cœli,  el  diridanl 
diem  ne  noctem,  el  sint  in  signa  el  lempora  el  dies  el  annos.  » C’est-à-dire  : 
« Que  des  corps  de  lumière  soient  faits  daits  le  firmament  du  ciel,  afin  qu’ils 
^ I séparent  le  jour  d’avec  la  nuit , et  qu’ils  servent  de  signes  pour  marquer  le 
temps  et  les  saisons,  les  jours  et  les  atmées.  » (Genèse,  V.  14.) 

/ S’il  est  incontestable  que  les  connaissances  que  nous  venons  d’indiquer 
existaient  à l’époque  où  furent  écrits  les  livres  sacrés,  il  ne  l'est  pas  moins  qu'on  ne 
connaissait  pas  encore,  alors,  la  division  du  jour  par  heures,  lorsqu’on  effet  .Moïse 
veut  constater  le  motneut  où  un  fait  historique  quelconque  fut  accompli,  il  etnpioie  les 
formes  que  voici  : « C'était  ait  matin,  ou  c’était  le  soir,  — c’était  au  moment  de  la  plus 
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grande  chaleur  du  jour,  — le  soleil  était  à son  déclin,  — il  faisait  nuit,  — les  ténèbres 
étaient  répandues  sur  la  terre,  — les  étoiles  brillaient  au  firmament,  etc.  » 

Jusque-là  le  jour  et  la  nuit  n’avaient  été  divisés  que  d'une  manière  inégale  et  incom- 
plète ; mais  peu  de  temps  après  la  mort  de  Moïse,  les  Babyloniens  les  fractionnèrent  en 
douze  parties  que  l'on  nomma  heures.  Cette  nouvelle  manière  do  mesurer  le  temps  fut 
bientôt  mise  en  usage  chez  les  Egyptiens,  les  Chaldécns,  et  il  s'introduisit  dans  la  Grère, 
dès  le  commencement  du  règne  du  premier  Ptolémée.  Sauinaisc  a cherché  à prouver 
que  les  Grecs  ne  connaissaient  pas  les  heures.  C’est  une  erreur  qu’a  commise  ce  com- 
mentateur, en  interprétant  d'une  manière  inexacte  un  p.assage  d’Horus  .^pollo.  Timon, 
qui  vivait  vers  la  fin  du  règne  du  premier  Ptolémée,  parle  d’un  homme  qui,  moyennant 
un  salaire,  allait  dans  les  maisons  pour  y faire  connaître  l’heure  qu'il  était.  On  sait, 
il’.ailleurs.  que  c’était  une  coutume  à Athènes,  et  dans  d’autres  parties  de  la  Grèce, 
d’avoir  un  esclave,  dont  le  soin  était  d'avertir  son  maître  des  différentes  heures  du  jour. 
Enfin  Machon,  |K)éte  qui  vivait  sous  le  règne  du  troisième  Ptolémée,  rapporte  qu’un 
méilecin.  parlant  à Philoxène,  qui  était  gravement  malade,  lui  dit  ; « Si  vous  avez  à 
ilisposer  de  quelque  chose,  procedez-y  sans  retard,  car  vous  mourrez  à sept  heures.  » 
Ces  citations  prouvent  donc  que  les  heures  étaient  connues  dans  la  Grèce,  aux  époques 
que  nous  avons  ■mentionncx.'s  ; par  conséquent  il  y avait  alors  des  instruments  propres  à 
les  faire  connaître  Ces  instruments  étaient  les  Horloges  solaires,  que  l'on  a plus  tard 
nommées  gnomons  ; et  peut-être  aussi  les  clepsydres  ou  Horloges  d’eau,  dont  nous  par- 
lerons ultérieurement.  * 

O n’est  que  parmi  les  Athéniens  que  l'on  consultait  la  grandeur  de  l'ombre  pour  con- 
naître où  l'on  en  était  du  jour  : eux  seuls  déterminaient  le  temps  de  leurs  actions  par 
l’ombre  plus  ou  moins  étendue  ; c’est  ainsi  qu’ils  se  mettaient  à table  lorsque  l’ombre 
avait  douze  pieds;  ils  faisaient  leurs  ablutions  lorsqu’elle  en  avait  six.  Aristophane,  Mé- 
nandre, Lucien,  imitateur  des  Attiques,  ne  se  servent  pas  d’autres  termes;  Palladiiis,  à 
la  fin  de  scs  livres  De  re  Rusiica,  a soin  de  remarquer  de  combien  est  l'ombre  h chaque 
heure  du  jour;  il  a fait  cette  eompaniison  aussi  bien  que  celle  des  tnois  les  uns  avec  les 
autres. 

Hérodote  et  Diogène  assurent  qu’Anaximandre,  de  Milet,  qui  vivait  5W  ans  avant 
Jésus-Christ,  fut  l’inventeur  du  style;  qu’il  le  disposa  sur  une  table  de  marbre,  à l’aide 
de  laquelle  il  fit  une  horloge  qui  marquait  les  heures,  les  ckjuinoxes  et  les  solstices.  Cet 
instrument  fut  placé  à I-acédémone,  où  il  fit  bientôt  l'admiration  du  peuple. 

Il  est  possible  qu’Anaximandre  soit  finventeur  du  style;  mais  les  horloges  solain's 
existaient  bien  avant  ce  mathématicien. 

Ledivre  des  Rois  nous  apprend  que,  7A2  ans  avant  l’ère  chrétienne,  Achas,  roi  de 
duda,  avait  fait  construire  une  horloge  au  soleil,  dans  le  temple  ou  près  du  temple  de 
Jérusalem.  IjB  môme  livre  dit  que  pour  rassurer  Ezéchi.as  contre  les  menaces  d'une 
mort  prochaine,  et  l'affermir  dans  la  confiance  d’une  vie  plus  longue,  comme  la  lui  pre- 
inettait  le  prophète  Isaïe,  Dieu  fit  retourner  en  arrière  l’ombre  sur  l'borlt^e,  par  les  dix 
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degrés  qu'elle  avait  déjà  parcourus.  Ce  récit  nous  fait  connaître  la  liante  antiquité  de 
l'iuvcntion  de  l'horloge,  la  division  du  jour  en  plusieurs  parties,  la  dc^ignalion  de  ces 
parties,  marquées  et  représentées  par  les  .degrés,  sur  le  cadran  du  roi  Achas. 

Im  mot  degrés,  que  les  auteurs  emploient  en  parlant  de  ce  cadran,  est  interprété  de 
différenlcs  manières;  la  plupart  des  historiens  de  l'antiquité  l'ont  employé  comme  l'é- 
(]uivalent  du  mot  division,  applique  aux  fractions  d'un  cercle;  ils  disent  les  degrés  du 
cadran,  comme  ils  diraient  les  divisions  «les  heures  marquées  sur  ce  cadran.  Quelques 
auteui-s  plus  modernes,  notamment  saint  Jérôme,  donnent  à ce  mot  une  autre  signili- 
cation;  ils  cherchent  à prouver,  en  expliquant  et  en  commentant  le  texte  du  LiiTe  des 
Itois,  et  de  quelques  autres  écrits  de  la  même  époque,  que  l'horloge  tlu  roi  de  Juda  n'é- 
tait qu'un  escalier  composé  de  douze  marches  ou  degr»‘S,  disposés  de  telle  sorte  que  le 
soleil  y dardait  ses  rayons  depuis  son  lever  jusqu'à  son  coucher.  Ainsi,  d'après  ces  au- 
teurs, aussitôt  que  ledisquedu  soleil  se  levait  au-dessus  de  l'horizon, les  rayons  de  l'astre 
venaient  frapper  lapreinière  marche,  ou  mieux,  le  premier  degré  de  l'escalier;  l'ombre 
que  projetait  ce  degré  manpiait  6 heures  du  matin,  l’ombre  du  second  degré  marquait 
7 heures;  et  ainsi  de  suite  pour  tous  les  autres  degrés  jusipi'au  dernier,  dont  l'ombre 
affaiblie  marquait  6 heures  du  soir  : c'est  le  moment  où,  en  Egypte,  sauf  une  Ictère  dif- 
férence, le  soleil  se  couche  chaque  jour  de  l'année. 

b'horloge  du  roi  .Achas  n'est  p.'is  la  plus  ancienne  de  toutes  celles  mentionnées  par  les 
auteurs  anciens.  Si  l’on  en  croit  Appion,  ce  fameux  ennemi  des  Juifs  (V.  Joseph.  I.  2 con- 
tre Appion),  Moïse,  dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  aurait  fait  dresser  des  colonnes 
au-dessus  desquelles  était  un  hémisphère  concave,  et  placer  au  sommet  de  ces  colonnes 
la  figure  d'un  homme  debout,  dont  l'ombre  tournait  à mesure  que  le  soleil  fournissait  sa 
carrit-re;  et  cette  ombre,  tombant  sur  l'hémisphiTe  placé  à la  base  de  l'édifice,  y iiianpiait 
li's  différentes  heures  du  jour.  Si  l'on  en  croyait  ce  récit  d' Appion,  l'usage  du  gnomon 
serait  d'une  antiquité  ençore  plus  rc'culcà;  qu'on  ne  le  sup[K>se  généralement.  Nousavoas 
prouvé  plus  haut  que  .Moïse  ne  connaissait  pas  les  heures,  au  moment  où  il  écrivait  les  li- 
vres de  la  Geniise;  mais  il  serait  possible  qu'il  les  eût  connues  dans' sa  vieillesse;  et  alors 
le  nàit  d'.Appion  ne  serait  pas  dénué  de  toute  vraisemblance. 

l.'horloge  solaire  ne  larda  pas  à (lasser  chez  les  laitins  : suivant  Pline,  I.ucius  Papiriiis 
(mrsor  en  fit  construire  une  près  du  temple  de  Quirinus,  vci-s  l'an  460  de  Rome,  onze  ans 
avant  la  guerre  de  Pyrrhus. 

I.a  Sicile,  peu  de  temps  ajirès  la  prise  de  Calane,  et  par  les  soins  de  Valérius  Messala, 
eut  une  horloge  pareille  à celle  de  Cursor;  bientôt  ces  instruments  se  propagiu-ent  dans  , 
toutes  les  villes  de  l'Italie.  C’est  à l'occasion  du  cadran  de  Messala.  que  Plaute  dit,  dans 
sa  comédie  intitulée  . Hœolia  ; Puissent  les  dieux  }>erdre  cetui  gui  a le  premier  apporté 
rette  horloge,  .tutrefois  la  faim  était  pour  moi  la  meilleure  et  la  plus  rérilable  qui  m'avère 
lissait;  mais  aujourd'hui  je  ne  puis  manger  que  quand  il  plaît  nu  soleil  ; il  faut  en  consulter 
le  cours;  toute  la  ville  est  pleine  d' horloges,  » C’est  au  cominencemeut  de  la  sexonde 
guerre  puniipie  que  Plaute  parlait  ainsi. 
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On  voit  qu’en  donnant  la  |iliis  liaute  aniiqiiilé  h l'usage  des  horloges  solaires  chez  les  ’ 
Latins,  on  est  encore  obligé  de  convenir,  qu'avant  Cursor  et  Messala,  les  Romains,  et  tous 
les  autres  peuples  de  l'Italie,  vécurent  pendant  450  ans  sans  se  servir  de  ces  horloges,  qui 
étaient  connuc's  depuis  plusieurs  sii'cles  dans  presque  toutes  les  contrées  de  l'Asie,  et 
même  dans  la  Grèce. 

• • • 


ARTICLE  SIXIÈME. 


DES  GNOMO.V8  CÉLÉBRÉS. 


Il  considérant  les  progrès  immenses  que  des 
inventions  successives  ont  fait  faire  h l'Horlo- 
gerie, non-seulement  en  France,  mais  encore 
dans  toutes  les  autres  parties  du  Glulie,  ou 
pourrait  croire  que  les  cadrans  solaires  sont 
devenus  inutiles  ii  l’art  de  mesurer  le  temps  ; 
on  se  tromperait  : ces  instruments  sont  tou- 
jours d’une  alisolue  néces,sité  pour  régler  les 
horloges,  qui  toutes , dans  un  laps  de  tem[l^ 
plus  ou  moins  grand,  s’écartent  de  l'heure 
exacte.  C’est  celte  imperfection  des  pièces 
méc.aniqucs,  qui  éternisera  sans  doute  l'u- 
sage du  gnomon  ; aussi  troiivc-tK>n  peu  de 
villes  sur  la  surface  de  la  terre,  qui  n'en 
possèdent  au  moins.un.si  ce  n’est  plusieurs.  Des  personnages  de  la  plus  haute  distinc- 
^tion  n’ont  pas  dédaigné  de  faire  construire  des  méridiennes,  et  d’y  attacher  leur  nom. 

On  voit  encore  à Rome  les  vestiges  d’un  magnifique  obélisque,  qu'Augusie  avait  fait 
élever  dans  le  Champ-de-Mars,  et  dont  Manlius  profita  pour  en  faire  un  gnomon.  IMine 
dit  qu’il  avait  cent-seize  pieds  trois  quarts,  et  (ju’il  marquait  les  mouvements  du  soleil. 
Et  qui  est  in  Campo,  dirus  AugusUis  addidil  mirabilem  usiim  ad  drprrhrndrudas  snlis 
umbras,  dierumque  ac  norlium  magniludines,  etc.  (Lib.36,  cap.  9,  tO  et  1 1 . — V.  aussi 
l'ouvrage  de  Randini  : Dell’  Obeliscode  Cesare- Auguslo,  etc.  Rome,  1750,  iu-folio.) 


Digitized  by  Google 


20  HtSTOIRE 

L’iug-Beg,  prince  tariare,  petit-fils  de  Taraerlan, 
vers  1430,  se  servit,  :i  Samarkand,  d'un  gnomon 
aussi  élevé  que  la  voûte  du  temple  de  Sainte-So- 
phie, à Constantinople,  ou  de  cent-qiiatre-vingts 
pieds  romains. 

Paul  Toscanelli,  en  1467,  pratiqua,  dans  la  fa- 
meuse coufiole  que  Brunellcsco  avait  faite  à la  ca- 
thédrale de  Florence,  un  gnomon  de  deux  ceiit- 
soixante-dix-sept  pieds  et  demi  de  hauteur  : c’est 
le  plus  grand  qui  existe.  Le  Père  Ximénès  l'a  ré- 
tabli, et  en  a donné  une  ample  description  : Del 
Vecchio  e niino  Gnonome  Fiorentino,cic.,  in-4°. 

En  157.’>,  il  y avait  dans  l'église  de  Sainte-Pé- 
ironne,  à Boulogne,  une  ligne  tracée  piès  d'un 
méridien  par  Eguazio  Dante;  elle  déclinait  de  9 de- 
grés. D.  Cassini,  en  1653,  saisit  l'occasion  heureuse 
qui  se  présenta  de  changer  l'ouvrage  de  Dante  et 
(le  construire  un  gnomon  parfait.  On  travaillait 
alors  à restaurer  et  Augmenter  le  temple  de  Sainte- 
Pétronne.  Cassini,  avec  la  permission  du  sénat  de 
Bologne,  traça,  à l’endroit  de  l'église  qui  lui  parut 
le  plus  convenable,  une  véritable  et  magnifique  mé- 
ridienne. Perpendiculairement  au-dessus  de  cette 
ligne,  et  à la  hanteur  de  1000  pouces,  ou  123  pal- 
mes bolonaises,  qui  font  environ  quatre-vingt-trois 
pieds  et  demi  de  Paris,  il  plaça  horizontalement 
One  plaque  de  bronze,  solidement  scellée  dans  la 
voûte,  et  percée  d'un  trou  circulaire  qui  a précisé- 
ment un  pouce  de  diamètre  : c'est  par  cette  ouver- 
ture qu’entre  le  rayon  solaire  qui  forme  tous  les 
jours,  .h  midi,  sur  la  méridienne,  l'image  elliptique 
du  soleil.  Cet  important  travail  fut  achevé  en  1636. 
assez  tôt  pour  faire  l'observation  de  l'équinoxe  du 
printemps,  à laquelle  Cassini  invita  les  astronomes. 

Lorsqu'après  trente  ans  de  séjour  en  France,  ce 
savant  mathématicien  retourna  dans  sa  patrie,  il  ne 
manqua  pas  d'aller  visiter  son  gnomon.  Il  reconnut 
i|ue  le  cercle  de  bronze  qui  lui  sert  de  sommet  était 
un  peu  sorti  de  la  ligne  verticale  où  il  devait  itre,  owi-n- 

et  que  le  pavé  sur  lequel  était  placée  la  méridienne  s'était  un  peu  affaissé.  Cassini 


ret.v 
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l>lit  les  rhoses  dans  leur  premier  état;  et  Guglielinini 
fut  chargé,  |)our  l'instruction  de  la  postérité,  de  décrire 
les  opérations.  (V.  le  livre  intitulé:  la  Meridiana  di 
S.  Petronio,  revisita,  etc. 

La  méridienne  de  la  grande  salle  de  l'Observatoire  de 
Paris  fut  d'abord  exécutée  par  Picard,  en  1669;  Cassini 
le  fils,  qui  ne  fut  pas  moins  célèbre  que  son  père,  la  refit, 
on  1730.  Elle  fut  ornée  de  marbres,  sur  lesquels  on  grava 
<les  divisions  et  des  figures  pour  chaque  signe.  [Mém.  de 
t'Acad.,  1730.) 

I.alandc,  dans  sou  Voyage  en  Italie,  dit  que  la  méri- 
dienne des  Chartreux  de  Rome , aux  Thennes  de  D'ioclé- 
lien,  est  la  plus  ornée  que  l’on  connaisse  : clic  a deux 
gnomons,  l’un  de  75  pieds  de  hauteur,  l'autre  dc62;  cet 
ouvrage  fut  construit  pr  Rianchini,  en  1701. 

La  méridienne  de  Saint-Sulpicc  de  Paris  fut  entreprise 
en  1737 , par  Sully,  horloger,  qui  est  inhumé  vis-:'i-vis 
des  jwrtes  du  sanctuaire.  M.  I,e  Monnier  l'a  refaite  avec 
autant  de  soin  que  de  magnificence,  en  1743.  Le  gnomon 
a 80  pieds  de  hauteur;  il  a un  objectif  de  80  pieds  de  foyer. 

M.  de  Césaris  et  ,M.  Reggio  ont  fait,  pour  la  cathédrale 
de  Milan,  une  méridienne  qui  n’est  pas  moins  Itelle  que 
celle  de  Sainl-Sulpice  : le  gnomon  a 73  jiieds  de  hauteur. 
{Eph.de  Milan,  1788.) 

La  petite  ville  de  Tonnerre  , en  Bourgogne,  est  la  seule 
en  France,  et  probablement  en  Europe,  où  il  y ait  une 
grande  et  lielle  méridienne,  avec  la  courbe  du  temps 
moyen.  Elle  est  due  :'i  Beaudoin  de  Guémadeiic,  an- 
cien maître  des  requêtes,  connu  pr  différents  mé- 
moires sur  les  sciences  positives.  Ce  savant  .avait  choisi 
l’église  de  l'hùpital  de  Tonnerre  pur  y établir  un 
gnomon.  Plusieurs  mathématiciens  concoururent  h l’exé- 
cution de  ce  monument  : ce  furent  l’avocat  Daret,  versé 
dans  les  calculs  astronomiques,  Camille  Ferouillat,  et 
enfin  l’astronome  Lalande,  qui  fit  exprès  le  voyage  de 
Tonnerre,  pour  se  rendre  compte  de  la  pssibilité  de 
l’exécution.  La  courlte  du  tenip  moyen,  qu’on  a tracée 
autour  de  cette  méridienne,  est  une  partie  impriante, 
” que  l’on  devrait  toujours  employer;  car  le  temp  moyen 
suivre  les'  horloges  et  les  montres.  Depuis  déjà  longteiiip , en 
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An}(l(>lerre,  à (nniove,  <»l  on  Franre,  on  no  so  sort  <lo  l'Iiouro  a|ip:ironlo  que  lonnno 
rôglo  ilo  pro|Kirlion. 

Il  no  nous  sulTit  pas  d'avoir  indiquo  los  plus  oolMires  gnoiuons  dont  l'hisloiro  fait 
inonlion;  nous  donnorons,  d'a|>ris  los  autours  les  plus  compétents,  los  ri^glos  los  inoil- 
leuros  ot  los  plus  l'acilos  pour  oxt'cutor  cos  sortes  d'Iiorlogf's;  mais  nous  croyons  i|u’il 
est  ossontiel  que  nous  donnions  d'abord  l'explication  des  principaux  tormos  d'astrono- 
mie à ceux  de  nos  lecteurs  qui  ne  les  connaissent  pas  : autrement,  ils  ne  comprendraient 
pas  toujours  los  démonstrations  tecliuiques  que  nous  femns  dans  le  chapitre  suivant  ; 
et  moins  encore  celles  (pie  nous  devons  faire  plus  tanl  à projios  des  Horloges  plaïu'tai- 
res,  et  do  diversi'S  autres  pièivs  astronomiques.  Disons  même  tout  de  suite  aux  jeunes 
gens  qui  se  destinent  à niorlogcric,  que  s’ils  veulent  .se  distinguer  dans  eet  art  dillicile, 
ils  ne  doivent  pas  négliger  de  s'inslriiii-e,  autant  que  possible,  dans  les  sciences  mathé- 
matiques : nous  les  engageons  à étudier  particulièrment  les  princi|>es  et  les  lois  de  la 
niiM^anique,  la  géométrie  et  l'astronoinie.  Ces  connaissances  ne  sont  pas  indispensables 
|>our  faire  un  Ixm  artiste  en  horlogerie;  mais,  sans  elles,  on  ne  [leiit  pas  devenir  un 
savant  horloger. 
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Astrolabe  : esl  un  instrument  composé  de  cercles  jwnr  observer  les  astres;  el. 


In  nature  ; rauomalic  de  rcxcentrique,  ainsi  que  l'anomalie  moyenne,  sont  tlctivcs  ; 
CT  font  des  suppositions  que  l'on  fuit  pour  trouver  l'anomalie  vraie. 

A^TAftCTipiic  ; est  un  artjretif  qui  tout  ce  qui  appartient  à l'hémisphèri* 

méridional  et  au  p6le  au^t^aI. 

Amtiih)dc8  : ce  sont  des  climats  qui,  sur  la  Urre,  Font  diamétralement  opposi^i  a 
d'autres  climats.  Si  on  imagine  une  ligne  qui,  partant  de  Paris,  traverse  le  globe  et 
passe  par  son  centre,  le  point  opposé  de  la  surface  ou  elle  se  terminera  marquera  les 
nntipodes  de  Pans. 

Aphélie  : les  planètes  décrivent  des  ellipses,  dont  le  soleil  occupe  le  foyer;  le  point 
de  celle  ellipse,  ou  elles  se  trouvent  le  plus  éloignées  de  cet  astre,  est  leur  aphélie. 
Le  point  H {PI.  I,  Hg.  3)  est  l'aphélie,  le  soleil  étant  supposé  en  F.  Si  c'était  la  terre 
qui  y fût  supposée,  alors  le  point  II  s'appellerait  l'apogée.  En  général,  aphélie  signilie 
le  lieu  d'un  astre,  lorsqu'il  est  le  plus  loin  du  soloil  ; apogée,  son  lieu  lorsqu'il  est  le 
plus  loin  de  la  terre.  Périhélie  et  Périgée  signiilent,  au  contraire,  les  points  ou  un 
astre  se  trouve  le  plus  près  du  soleil  ou  do  la  terre.  Si  le  soleil  esl  en  F (PL  I,  Hg.  3j; 
le  pnint  B sera péry»élte  ; si  c'est  la  terre  qui  occupe  ce  point,  celui  B sera  le  périgée. 

Arctique  : est  un  adjectif  qui  désigne  tout  ce  qui  appartient  à l'hcrnUphcrc  septen- 
trional, et  au  pôle  nord  où  se  trouve  la  constellation  de  l'Ourse. 

Ascensio^v  droite  : les  ascensions  droites  sont  des  arcs  de  l'équateur;  on  les  compte 
depuis  le  point  de  l'équinoxe  du  printemps.  Si  on  imagine  un  cercle  qui,  parlant  du 
p6le.  passe  par  un  astre  et  vienne  aWutir  à l'équateur,  il  marquera  le  lieu  de  cet  a.sln‘ 
sur  l'équateur  ; cl  l’arc  de  l'équateur,  compris  entre  ce  lieu  et  le  point  de  l'cquinoxc. 
sera  son  oicension  droiu.  La  distance  de  Pastre  à l'équateur,  mesurée  sur  le  cercle 
qui  part  du  p61e,  s'appelle  sa  déclinaison. 

Asprct  : situation  d'une  planète  par  rapport  h une  autre  ; les  quadratures,  les  coii' 
jonctions,  les  oppositions,  sont  des  aspects. 
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dans  ce  sens,  il  csl  synonyme  d annilles  {iDs»ruraenls  dont  se  scr\aieni  1rs  anciens 
pour  mesurer  les  astres  ) : on  a aussi  donnt^  le  nom  d*astrolabo  à des  cartes  célestes, 
où  sont  prnje'és  et  représentes  les  cercles  et  les  constellations  des  deux  moitiés  du  ciel: 
nous  nommons  aujourd'hui  ces  cartes  planisphères.  ^ Ibrr  PI.  II.) 

ATTB4CTION  : semble  être  une  propriété  de  la  maiière,  une  faculté  qui  réside  dans 
les  corps  pour  forcer  les  corps  voisins  de  s'approcher;  cl  lorsque  ces  corps  s’appro- 
chent, lorsqu'ils  tombent  sers  les  premiers,  celle  tendance,  cette  chute  est  refTct 
de  la  pesanteur. 

.\se:  ligne  autour  de  laquelle  se  fait  le  mouvement.  Quand  une  roue  tourne,  Tes- 
sicu  est  Taxe  du  mouvement.  La  ligne,  qui  passe  par  le  centre  et  par  les  deux  pôles 
de  la  terre,  est  Taxe  de  sa  rotation  diurne.  Ce  sont  les  deux  eslrcmités  de  celle 
ligne,  que  Ton  nomme  pôles.  L'axe  et  les  pôles  sont  imirobiles,  tandis  que  le  reste  du 
globe  est  en  mouvement  autour  d'eux. 

Azimut  : les  azimuts  sont  des  arcs  de  I hori^on.  On  les  compte  depuis  le  point 
où  le  méridien  coupe  l'horizon.  Si  dans  un  moment  quelconque  on  fait  descendre  un 
cercle  qui  passe  par  un  astre  cl  vienne  aboutir  à un  point  de  riiorizon.  l'arc  compri'^ 
entre  ce  point  et  le  point  où  le  méridien  coup?  rhorizon,  est  l'azimut  de  ect  aslre. 


B 

llflRÙAi.  ; est  synonyme  de  septentrional. 

C 

Cycle  : synonyme  de  période  et  de  révolution  : inicrvallc  de  temps  composé  d i.ii 
certain  nombre  fixe  d'années  ou  de  jours,  et  qui  ne  flnil  que  pour  recommencer. 

CNicuMPOLAiae  : les  étoiles  circumpolaires  sont  celles  qui  avoisinent  le  pôle. 

Climats  : les  climats  sur  la  terre  sont  réglés  par  la  chaleur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  la  présence  du  soleil  et  par  la  longueur  des  jours.  On  disait  autrefoi'^ 
le  climat  de  douze  heures  pour  le  climat  de  réquateur,  parce  que  toute  l’année  les 
jours  y sont  de  douze  licures.  En  s'élevant  vers  les  pôles,  on  di^ignait  ces  climats  par 
le  plus  long  Jour  de  l'été;  on  disait  le  climat  de  treize  heures,  et  successivement  jus- 
qu'à vingt-quatre  heures,  qui  est  celui  où  le  soleil  ne  se  couche  pas,  le  jour  du  sols- 
ticé  d'été;  ensuite  on  ne  comptait  plus  que  par  mois  de  deux,  do  quatre;  le  dernier 
était  le  climat  de  six  mois;  celui  du  pôle,  où  en  effet  le  s<»leil  est  six  mois  sans  se  cou- 
cher pour  l'hémisphère.  Aujourd’hui  nous  désignons  les  climats  par  les  degrés  de 
latitude  et  par  la  distance  de  l'équateur.  Paris  est  à 49  degrés  de  l’équateur;  nmi.^ 
disons  qu'il  est  sous  le  climat  de  49  degrés. 

CoLtiBEs  : ce  sont  deux  graruls  cercles  perpendiculaires  à l'équateur,  qui  sc  cou- 
pent aux  deux  pôles  du  monde,  et  qui  passent,  l'un  par  les  points  des  deux  solstices, 
et  l'autre  par  les  points  des  deux  équinoxes;  l’un  est  le  colure  des  solstices,  l'autre  est 
celui  des  équinoxes. 

('o?(ioxcTio!«  : est  la  réunion  de  deux  astres  dans  le  meme  point,  ou  dans  la  même 
partie  du  ciel.  Elle  dépend  du  lieu  où  l'on  place  le  point  de  vue.  Deux  astres  peuvent 
être  en  conjonction,  soit  à l’égard  du  soleil,  soit  âl'égard  de  la  terre.  La  conjonction 
rigoureuse  est  celle  qui  a lieu  précisément  dans  une  même  ligne,  où  l’un  des  deux 
astres  est  devant  l'autre,  et  le  couvre  en  tout  ou  en  partie,  comme  cela  arrive  dan< 
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les  éclipse»  de  lune  et  de  soleil  ; mais  ces  conjonctions  rigoureuses,  cl  dans  le  nu'nie 
point  du  ciel,  sont  rares.  Les  astronomes  disent  encore  que  deux  astres  sont  en  con- 
jonction , lorsque,  >us  de  la  terre  ou  du  soleil,  ils  ont  la  même  longitude  ou  la  même 
ascension  droite,  c'est-à-dire,  lorsiiu'Us  répondent  au  même  point  de  l'écliptique,  ou  au 
même  point  de  l'équateur. 

CoNSTBLLATioss  : groupcs  d'étoilcs  qui  forment  des  dislriela  et  des  divisions  dans 
rétendue  du  ciel.  Pour  mieux  connaître  1rs  étoiles,  les  anciens  les  ont  rangées  sous 
soixante-six  constellations,  autrement  nommées  astérismes.  On  en  compte  douze 
dans  le  zodiaque,  vingt-quatre  dans  la  partie  septentrionale  et  trente  dans  la  méri- 
dionale. ( Voyez  les  planisphères.) 


D 

I)Ecaâs  : ce  sont  les  divisions  des  l'erclcs  que  Ton  partage  en  son  parties.  Cette 
division  est  commune  à tous  les  cercles  du  ciel  et  de  la  terre.  Ln  degré  de  récliptique 
ou  de  l'équateur  est  la  sr>(P  partie  de  chacun  de  ces  cercles  ; il  en  est  de  même 
pour  tous  les  autres  cercles  astronomiques. 

Dessitb  : est  la  quantité  de  matière  renternice  dans  un  corps,  relativement  à 
son  volume.  Un  corps  égal  è un  autre  pour  le  volume,  s'il  contient  deux  fois  plus  de 
matière,  a deux  fois  plus  de  densité. 

Dichotôme  : signifie  partagé  en  deux  : la  lune  dieholùmc  est  la  lune  à moitié 
éclairée,  dans  le  premier  et  dans  le  troisième  quartier. 

DtFPixcTioN  : est  le  détour  de  la  lumière  lorsqu’elle  passe  Inliniinent  près  des 
corps  solides.  On  dit  aussi  dans  te  même  sens  riiiflexion  des  rayons  de  Itiintèrc. 

Distances  : lorsque  les  astronomes  parlent  des  distances  des  planètes,  eette  expres- 
sion signifie  ou  une  ligne  ou  un  angle.  TanlM  ilsenfendnU  la  distance  en  ligne 
droite  d'un  astre  à un  autre,  la  distance  qu'il  faudrait  faire  pour  parvenir  de  l'un  à 
l'autre  ; c’est  absolument  une  distance  semblable  à celle  de  nos  disUiiiees  itinéraires  : 
tantôt  ils  entendent  l’arc  céleste  compris  entre  les  deux  lieux  des  deux  astres;  alors 
la  distance  est  un  angle  formé  par  les  rayons  vUuels,  menés  à cette  pinnète.  Lors<)ur 
l'astre  est  assez  éloigné  pour  qu’il  n'y  ait  pas  de  parallaxe,  cet  angle  est  le  même  à 
la  surface  qu'il  serait  ou  centre  de  la  terre.  Les  circonstances  déterminent  parfaite- 
ment les  deux  sens  dilTérents  du  mot  distance. 

E 

Kcliptiqi'e  . est  le  cercle  décrit  par  le  soleil,  ou  plutôt  par  la  terre  ; il  est  ainsi 
nommé  parce  que  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune  n'arrivent  jamais  que  lors(}ue  la 
lune  .se  rencontre  dans  l'écUptiquc,  ou  lorsqu'elle  en  est  très-près. 

Klèmetcts  : ce  sont  les  connaissances  nécessaires  à la  théorie  d'une  planète,  les 
connaissances  qui  mettent  en  étal  de  calculer  son  mouvement  et  sa  p4)sition.  Les 
principaux  de  ces  éléments  sont  au  nombre  de  huit  : le  premier  c’est  l'époque,  c'est- 
à-dire  la  longitude,  le  lieu  où  un  astre  a été  vu  dans  un  instant  détemiiné.  I.cs  sept 
autres  soql  la  position  de  son  aphélie  cl  de  son  nœud  pour  le  même  instant,  le 
moyen  mouvement  de  la  planète,  le  mouvement  de  cette  aphélie  el  de  ce  nœud  dans 
un  intervalle  de  temps  connu,  l'inclinaison  de  l’orbite  de  la  pianete  sur  l'écliptique, 
enfin  roxcentricilé  de  rellipsequ*clle  décrit,  d'où  dépend  l'Inégalité  de  son  mouvi- 
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ment.  Ces  éléments  connus  et  réunis  forment  ee  ciu'on  appelle  la  théorie  d une  pla- 
nète. 

Ellipsc  : courlw  qui  s'engendre  en  coupant  un  cOnc  obliquemenl  à son  axe  : c'est 
celle  que  les  pianotes  et  les  comètes  décrivent  autour  du  soleil,  cl  les  salelliles 
autour  de  leurs  planètes  principales  ( Voyez  PI.  I,  flg.  4].  Elle  a deux  points  F,  F éga- 
lement éloignés  de  son  centre  C,  que  l’on  nomme  ses  foyers.  Plus  ces  points  sont 
distants  du  centre,  plus  l'ellipse  s'allonge,  s'aplatit  et  s'éloigne  du  cercle  La  distance 
C F du  foyer  au  centre  s'apiwlle  Pexcentrieilé. 

ÉcxcTE  ; c'est  l'ége  de  la  lune  au  moment  de  la  fin  de  l'année,  c'est-à-dire  le 
nombre  de  jours  écoulés  depuis  que  la  lune  est  renouvelée,  ou  depuis  sa  conjonc- 
tion avec  le  soleil. 

ÉrogcE  : désigne  une  observation  qui  sert  de  base  à tous  les  ealcnls  d'une  planète. 
Lorsque  le  mouvement  d'un  astre  est  bien  connu,  il  ne  s'agit  que  d'avoir  une  obser- 
vation du  lieu  où  il  a été  vu  dans  un  temps  passé,  pour  calculer  le  lieu  où  II  doit  être 
dans  un  lem|>s  futur.  Cette  observation  première  est  ce  qu'on  nomme  l'épcsiue. 

ÉqrxTEi  B : grand  cercle  qui  divise  la  terre  cl  le  ciel,  chacun  en  deux  hémisphères, 
l'écliptique  s’élève  également  au-dessus  et  au-<lessous;  et  lorsque  le  soleil  se  ren- 
contre dans  ce  cercle,  les  jours  sonf  égaux  aux  nuits;  c'est  de  là  qu'il  a tiré  son  nom. 

ÉqnxTioss  : ce  sont  les  quantités  par  lesquelles  on  tient  compte  des  inégalités 
des  astres.  On  suppose,  pour  la  facilité  du  calcul,  que  leurs  mouvements  sont 
uniformes  ; on  corrige  ensuite  cette  supposition  par  une  quantité  proportionnév  à 
l'inégalité,  et  cette  quantité  ajoutée  ou  retranchée,  se  nomme  l'équation  ; et  comme 
le  mouvement  de  l'astre  peut  être  varié,  troublé  par  plusieurs  causes,  on  emploie 
autant  d'équations  que  cet  astre  a d'inégalités.  La  lune  en  a un  très-grand  nombre. 

ËguixoxES  : ce  sont  les  points  où  récliptiquc  coupe  l'équateur  C'est  dans  ces 
points  que  le  soleil  fait  les  jours  égaux  aux  nuits,  d'où  leur  est  venu  le  nom  d'équi- 
noxes. 

Etheii  : fluide  infiniment  subtil,  qu'on  suppose  remplir  les  espaces  célestes  entre 
les  planètes  et  notre  atmosphère. 

Etoiles  ; astres  qui  sont  fixes  dans  le  ciel  ou  sensiblement  fixes,  qui  luisent  par 
eux-mémes,  et  qui  sont  sans  doute  des  soleils  semblables  au  nôtre.  D'après  Ptoléniée 
et  Kepler,  les  plus  belles  étoiles  du  ciel  sont  au  nombre  de  qUinxe;  ce  sont,  par  ordre 
de  grandeur;  Arcturus,  la  Lyre,  l’œil  du  Taureau,  Capella,  le  cœur  du  Lion,  la 
Queue  du  Lion,  l’épi  de  la  Vierge,  Tomahau,  le  cœur  de  l’Hydre,  le  cœur  du  Scor- 
pion. Bigel,  Acarnor,  Sirius,  Canopc,  le  pied  droit  du  Centaure. 


e 

IIrokoiv  : instrument  pour  prendre  la  hauteur  du  soleil  déterminée  par  la  lon- 
gueur de  son  ombre. 


H 


HAirriua  : est  la  distance  d'un  astre  à l’horizon. 

nÊuxgtiE  : le  lever  héliaque,  c’est  le  temps  où  une  étoile  commence  à se  dcgiuicr  des 
rayons  du  soleil,  cl  à briller  le  malin  avant  lui  sur  l'horizon.  Le  coucher  héliaque  est 
le  temps  où  elle  se  plonge  dans  les  rayons  du  soleil,  et  où  elle  cesse  de  paraître 
le  soir  sur  l’horizon,  après  le  coucher  de  cet  astre. 
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Hcuisi’Heic  : moitié  du  globe  terrestre,  ou  de  la  splieic  eélesle.  On  peutdistin' 
guer  l'hémisphère  seplentrional  et  rhémisphère  méridional,  l'bémisphère  oriental  et 
rhcinisphère  occidental,  riiémisplière  obscur  et  l’hémisphère  éclairé,  etc. 

HoauoK  : c'est  dans  chaque  lieu  un  cercle  qui  sépare  rhémisphère  >isible  du 
ciel,  de  celui  qui  ne  l'est  pas.  Ou  change  d'horizon  àcbaque  pas  qu'on  fait  sur  la  lcrre. 


luMF.R$io^  : c'est  le  moment  où  un  astre  tel  que  la  lune,  les  satellites  de  Jupiter, 
entre  dans  l'ombre.  On  distingue  le  commencement  de  l'immersion,  c'est-à-ilirc 
le  moment  où  ils  touchent  romhre,  et  l’inimcrsion  totale  qui  est  le  moment  où  iisv 
sont  entièrement  plongés  ; l’ÉiiERSioa  est  le  moment  de  la  sortie  de  l'ombre.  On 
distingue  également  le  commencement  de  rémersiun,  et  l émersion  totale.  Ce  sont 
des  phénoincncs  des  éclipses. 

I^cLiKAisoN  : c'est  l'angle  que  l'orbite  d’une  planète  fait  avec  l'orbite  d'une  niitn* 
planète.  Les  points  où  ces  deux  orbites  se  coupent  s'appellent  les  nu'uds. 

Imormes  : les  étoiles  informes  sont  celles  qui  ne  sont  pas  rnifcnnécs  dans  le^ 
constellations. 

I.^TEacALAiBFS  : jouf  iidcrcalairc,  c'est  le  jour  ajouté  tous  les  quatre  ans.  dans 
r.inncc  bissextile,  aux  365  jours  de  t année,  pour  tenir  compte  des  six  heures  dont  la 
longueur  de  l'année  excède  365  jours.  Lune  intercalaire  est  une  troisième  lune 
ajoutée,  tous  les  trois  ans,  aux  douze  lunes  de  rannée,  pour  tenir  compte  des  onze 
jours  dont  l'année  solaire  excède  l'année  lunaire,  et  pour  rendre  aux  lunaisons  a 
peu  près  la  même  place  dans  le  cnloiulrier. 

Ihbadiatiom  : c'est  un  ellel  de  l'éclat  de  la  lumière,  c’est  l'extension  appurenir 
de  la  grandeur  des  corps  lumineux  sur  un  fond  obscur. 

UociiBoMsuE  : c'est  In  propriété  du  pendule  de  faire  les  vibrations  grandes  et 
petites  dans  le  même  temps. 


S 

Joli  : le  jour  naturel  est  le  temps  de  la  présence  du  soleil  sur  l'horizon  ; le  jour 
artificiel  est  rinlcrvalle  de  vingt-quatre  heures,  qui  embrasse  le  jour  artificiel  et  In 
nuit  consécutive.  Les  astronomes  comptent  ces  vingt-quatre  heures,  d’un  midi  à 
l’autre  : c'est  In  le  jour  astronomique. 


li 

Lactéb  ; zone  blanche  et  lumineuse  qui  travcr?e  cl  partage  le  eù  l * 
Lo7iGiTiJDF.s  : les  longitudes  célestes  se  comptent  depuis  l'équinoxe  du  prmiemps. 
c’est-à-dire  depuis  l une  des  intersections  de  l'équateur  avec  l’écliptique.  Par  le  pôle 
de  ce  dernier  cercle  et  par  l'astre,  on  imagine  un  cercle  qui  coupe  récliptique  ; l’arc, 
compris  entre  celle  inteRK-elion  et  le  point  de  l'équinoxe,  est  la  longitude  de  cet 
astre.  La  latitude  sc  compte  sur  le  cercle  (ielif  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui 
passe  par  1 astre  et  par  les  pèles  de  I écliptique.  Les  degrés,  compris  entre  l'aslre  et 
1 écliptique,  sont  les  degrés  Je  latlliidr.  I.es  longitudes  terrestres  se  comptent  sur 
I équateur  ; elles  doix  ont  partir  d un  point  fixe  dont  il  faut  convenir,  et  où  l'on  eoin- 
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mcnco  à compter  les  degK-s  ; la  laiiludc  d'un  lieu  est  sa  distance  à r<^quaicur 
mesurée  sur  le  grand  cercle  nommé  méridien,  qui  passe  par  ce  lieu  el  par  les  pôles 
de  IVquaieur.  degrés  compris  entre  ce  lieu  et  réquateiir,  sont  les  degrés  de 
latitude. 

Li  !naisons  : intervalle  de  temps,  révolution  qui  ramène  la  lune  au  mémo  aspect 
à l'égard  du  soleil. 

Iti 

Méridien  ; c'est  un  des  cercles  perpendiculaires  à l'horizon,  et  qui  passe  par  h* 
zénith.  C’est  celui  où  les  astres,  emportés  par  la  révolution  diurne  , atleiunent  leur 
plus  grande  hauteur,  et  le  milieu  de  leur  course  de  l'orient  à l'occident.  Ce  cercle, 
qui  passe  par  le  zénith,  passe  en  meme  temps  par  les  pôles  de  l’équateur;  la  partie 
interceptée  entre  le  zénith  du  lieu  el  l'équateur,  marque  la  latitude  de  ce  lieu  ; et  sa 
longitude  est  déterminée  par  le  point  où  ce  cercle  coupe  l équateur.  (Voyez  /jmgîtufie.i 

Méridienne:  ligne  tracée  sur  un  plan  horizontal  ou  vertical,  dans  le  plan  du 
méridien,  et  où  Tiinage  du  soleil  marque  l'instant  de  midi. 

Mesi  hk  m:$  ancees  ; un  angle  est  formé  par  deux  lignes  qui  aboutissent  nu  méiix' 
point  : récartement  de  ces  lignes  fait  la  grandeur  de  l’angle.  On  le  nicsitre  par  te 
moyen  d'un  arc  de  cercle  décrit  du  point  où  les  deux  lignes  abouti!»sent,  pris  pour 
cintre  : le  nombre  dos  degrés  du  cercle  compris  dans  l'intervalle  des  deux  lignes, 
est  la  mesure  de  l'angle.  Que  ccl  arc»ott  décrit  d un  grand  ou  d'un  petit  rayon,  les 
degrés  seront  plus  grands  ou  plus  petits,  mais  il  n'y  en  aura  jamais  que  le  mémi‘ 
nombre,  puisque  ce  nombre  est  déterminé  par  l’écartcmcnl  des  deux  lignes. 

O 

Occultation  : éclipse  d’une  étoile  ou  d’une  planète  par  une  autre  planète. 

Octant;  c’est  le  nom  d'une  des  phases  de  la  lunerc’csl  le  milieu  de  nulcrvallc 
entre  la  nouvelle  lune  et  le  premier  quartier,  entre  le  premier  quartier  et  la  pleine 
lune,  enlre  la  pleine  lune  et  le  troisième  quartier,  entre  celui-ci  cl  la  nouvelle  lune 
suivante.  Ainsi  la  lune,  dans  le  cours  de  sa  révolution,  se  trouve  quatre  fois  dans 
les  oclaiiLs. 

Orbite  : c’est  le  cercle  ou  la  courbe  qu’une  planète  décrit. 


PxRtDOLB  : c'est  une  des  combes  qui  naisseiit  de  la  section  du  cône,  il  dans 
laquelle  les  comèlrs  se  meuvent  sensiblement  lorsqu'elles  approchent  du  soleil. 

Parillxxe  : c’est  la  différence  des  positions  d’un  astre  dans  le  ciel,  lorsqu'il  est 
vu  de  différt  nls  points  du  glolie,  ou  de  différents  points  de  l’espace.  Les  planètes 
telles  que  Vénus.  .Mercure  el  surtout  la  Lune,  ont  une  parallaxe,  a cause  de  l'éten- 
due de  notre  globe,  Les  planèles  ont  encore  une  autre  parallaxe,  qui  naît  du  mou- 
vement de  translation  de  la  terre  : en  ehaiigeont  de  position  dan?  l'espace,  elle  voit 
les  planèles  répondre  ù différents  points  du  ciel  ; c>st  ce  que  l'on  nomme  la  parallaxi* 
du  grand  orbe.  t.a  parallaxe  des  fixes  serait  celle  qai  aurait  lieu  si  la  terre,  dans  s<tii 
tnouvemeitl,  sp  transportant  d'une  exlréniîté  de  son  orbe  à I autre*,  voyait  changer 
sensiblement  la  position  des  etoilrs. 
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Paballaie  horizobtalb  : la  parallaxe  qui  nait  de  la  grandeur  du  globe,  diminur 
à mesure  que  Irx  astre*;  s'élèvent  sur  l'horizon,  et  s'évanouit  au  zénith.  La  plus  gronde 
de  toutes,  celle  qui  a lieu  à l'horizon,  es*,  la  parallaxe  horiznnlalc. 

Parallèlcs  : on  donne  ce  nom  aux  cercles  qui  «ont  |-arallêles  à l'équateur  ter* 
rentre  ou  céleste.  On  dit  que  Paris  est  sous  le  parallê'c  de  49  degrés,  c'est-à-dire  sous 
le  cercle  |>arallelc  à réquateur  terrestre,  et  qui  rn  est  éloigné  de  49  degrés.  On  dit  que 
le  soleil  est  dans  le  parallèle  de  l'étoile  nommée  Régulus.  ou  le  CŒur  du  Lion  ; c'est- 
à-dire  qu'il  est  dans  uii  cercle  parallèle  à réquateur  céleste,  et  qui  passe  par  celle 
étoile. 

P41ALLF.LISMR  UE  l'axe  de  La  terbe  : c'est  l'inelinatson  cons'anic  de  l'axe  de 
rotation  de  notre  globe  sur  le  plan  de  l'écliptique. 

Pendule  : corps  suspendu  à un  fil.  ou  à une  verge  de  fer,  qui  oscille  autour  d'iiii 
centre  : son  isochronisme  a été  découvert  par  Oalilée,  cl  Hiiygbcns  l'appliriua  aux 
horloges. 

PÉNOMBRE  ; c'est  l'ombre  légère  qui  commence  et  qui  termine  les  éclipses  de  lune. 
Elle  se  répand  sur  les  {mints  de  la  lune  qui  voient  encore  une  partie  du  soleil,  et  ou 
l'ombre  épaisse,  l'onihrc  vraie,  n'arrivc  rpie  lorstpic  le  soleil  leur  est  entièrement  caché. 

Précession  des  eqi'inoxes  : c'est  la  quantité  dont  l'intersection  de  rér{uateur  et  de 
l’éclrplique  rétrograde  sur  ce  dernier  cercle.  Le  point  de  1 équinoxe  recule  et  va  au 
devant  du  soleil,  ce  qui  fait  que  l'équinoxe  arrive  plus  tôt.  En  même  les  étoiles 

quoique  immobiles,  paraissent  s'avancer  le  long  de  récliplique  : leur  longitude  croit 
conlimicllemcnt;  d'où  U résulte  que  précession  des  équinoxes,  rétrogradation  des 
|H»inls  équinoxiaux,  progression  ou  mouvement  des  étoiles  en  longitude,  sont  <le> 
expressions  idenliqiirs. 

Projection  : c'est  la  méthode  de  rapporler  un  nombre  d’objets  difTérenimcnt 
placiHi,  dans  dilTéreiits  plans,  à un  >cul  et  même  plan,  que  I on  suppose  placé  entre 
l'œil  et  les  objets,  ou  derrière  les  objets  mêmes.  I n tableau  e>l  une  pi-ojeclton  colo- 
riée. Les  cartes  célestes  ou  terrestres,  sont  également  dos  projections.  On  suppo>e 
l'œil  hors  du  globe  de  la  sphère,  regardant  tous  les  objets  qui  y sont  contenus,  et 
marquant  le  lieu  de  ces  objets  sur  un  plan  déterminé  et  convenu. 

Projerdon,  est  aussi  l'action  fie  lancer  un  corps;  la  Turce  (|ui  le  lance  e*-t  nppetéf* 
la  force  de  projection 

9 

Quadrature  : c'est  la  phase  de  la  lune,  qui  a lieu  entre  la  eonjontion  cl  l'opposilioii; 
entre  l'opposition  et  la  conjonction.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  premier  et  le  troisiemo 
quartier.  C'est,  en  général,  pour  tous  les  astres,  le  temps  où  une  planète,  vue  île  la 
terre,  est  éloignée  du  soleil  de  90  degrés,  ou  du  (|u:irt  du  ciel.  ^ 


Réfraction  : c'est  le  détour  de  la  lumière,  en  passant  d'un  milieu  dans  un  auln\ 
en  passant,  par  exemple,  de  l'éther  dans  l'air,  ou  de  l'air  dans  te  verre  ou  dnns  l'eau. 

Rotation  : mouvement  d'une  planète  autour  de  son  axe,  d'une  roue  sur  sa  tip*  011 
sur  son  pignon , etc. 

8 

SF.cTiia  : instrument  d'astronomii^  qui  embrasse  une  portion  quelconque  fie  la 
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circonférence*  Vn  secteur  de  cercle,  un  secleur  d'eltipse,  est  un  espnee  renfermé 
dans  une  poriîon  de  la  courbe,  et  i^ar  deux  rayons  menés,  ou  au  centre  du  cercle,  oti 
au  foyer  de  lellipse. 

Skxtant  : instrument  d*astronomie.  ainsi  nomme  parce  qu'il  embrasse  la  slxiênit* 
partie  ducende. 

SiuÉiiAL  : signifle  ce  qui  concerne  les  étoiles.  L'année  sidérale  est  celle  qui  est  ré- 
glée par  le  retour  du  soleil  à une  même  étoile. 

Sipnis  : si,  par  les  cxirémilés  d*un  arc  du  cercle,  on  mène  une  ligne  dro'te,  celte 
ligne  est  noinnudi  la  corde  de  cet  arc,  et  la  moitié  de  celte  ligne  est  le  sinus  de  cv 
même  arc.  Ces  sinus  sont  d'un  grand  usage  dan.s  la  géométrie  et  dans  rastronomie. 

Solstices  : c*est  le  point  de  Torbilc  du  soleil,  où  cet  astre  s'élève  le  plus  haut,  ou 
s'abaisse  le  plus  bas  sur  noire  horizon.  Dams  ce  point,  à l'inslanl  du  solstice,  il  cesse 
de  monter  et  commence  à descendre,  ou  bien  il  cesse  de  descendre  pour  recom- 
mencer à monter. 

ScHÊBR  : comme  la  vue  s'étend  de  toutes  parts  à la  meme  distance,  tout  ce  que 
nous  voyons  paraît  rond  ou  sphérique.  Le  monde  prend  la  figure  d'une  boule;  c'est 
pourquoi  nous  disons  la  sphère  céleste,  pour  désigner  la  concavité  apparente  qui 
nous  environne.  >ous  donnons  encore  le  nom  de  sphère  à tu  représentation  artificielle 
de  ces  cercles.  Ou  dit  l'inclinaison  de  la  sphère,  pour  désigner  la  position  de  ces  cer- 
cles sur  l'horizon. 

Sfhéboîuk  ; solide  qui  n’est  qu'un  globe  aplati  ou  allongé.  Le  sphéroïde  différé  d'un 
globe,  comme  l'ellipse  diffère  d'un  cercle. 

Style  : le  style  d'un  cadran  solaire  est  une  pointe  élevée,  dont  l'ombre  montre  les 
heures;  style  se  dit  aussi  d'un  gnomon. 

SvsTÈuF.  1)0  uo:hoe,  d'après  PttJéméc. 

Suivant  ce  système,  le  globe  de  la  terre  et  de  l'eau  est  au  centre  de  Tunivers.  Au- 
tour du  globe  terrestre  est  la  région  de  l'air.  Ensuite  et  toujours  autour  de  la  terre 
comme  centre,  sont  décrits  les  cercles  des  mouvements  des  planètes,  qui  sont  ceux 
de  la  Lune,  de  Mercure,  de  Ténus,  du  Soleil,  de  Mars,  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

Au-dessus  des  planètes  est  la  sphère  des  étoiles  fixes,  que  l'on  nomme  firmament 
ou  huitième  ciel. 

Quelques  astronomes  ont  ajouté  trois  autres  sphères  au-dessus  du  firmameDt  : les 
deux  premières  ont  été  nommées  cristallinrs,  la  dernière  a reçu  le  nom  de  premier 
mobile,  parce  que,  étant  au-dessus  des  dix  sphères  célestes,  elle  les  emporte  touti.s 
dans  son  mouvement  de  rotation  autour  de  lu  terre. 

Par  ce  système  on  compte  onze  deux  mobiles,  auxqufls  ajoutant  celui  que  l'on 
nomme  emplréc,oû  s'élève  le  tréne  de  Dieu,  on  trouve  douze  deux  dans  toute  l'éten- 
due de  l'univers.  ( Voyez  pl.  111.) 

Système  ni*  mokde,  d'après  ('.opernic. 

Copernic  n'est  pas  le  premier  qui  n «u  la  pensée  de  faire  tourner  toutrs  les  planètes 
autour  du  soldl,  et  qui  ail  eu  le  pressentiment  du  mouvemeiil  de  la  terre.  Ce  savant 
astronome  n'a  fait  que  perfectionner,  par  «es  observations  et  ses  calculs,  ce  que  long- 
temps nvanl  lui  avaient  imaginé  Mcétasde  Syracuse.  Aristarf|uc  de  Samos,  .^naxi- 
mandre  Sdcucus.  Philolaus,  pythagoricien,  H plusieurs  autres  savants,  de  sorte  que 
l'hypolhèec  de  Copernic  n'est  qu'une  ancienne  opinion  rclablie  it  renouveièe;  mais  il 
a su,  par  ses  savonls  travaux,  la  rendre  évidente  è tous  les  yeux,  et  a mérité  l'hen- 
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ncur,  que  personne  ne  lui  conteste,  d'tire  l'inTcnleur  de  ce  iDa^'nifique  tysicme  qui 
doit  éterniser  son  nom.  ( Foÿes  pi.  IV.) 


T 

Temps  tesi  ou  appàiest  : c'est  celui  que  marque  chaque  jour  le  soleil.  Le  temps 
moyen  est  celui  qui  aurait  lieu  si  le  soleil  se  mouvait  toujours  d'une  manière  uniforme. 
Les  astronomes  et  les  horlogers  tiennent  compte  de  la  difTérencc  de  ces  deux  temps, 
par  le  moyen  d'une  équation  qu'ils  nomment  l'équation  du  temps.  Il  y a des  horloges 
qui,  parle  moyen  d'une  ellipse,  marquent  celte  équation. 

Tiujectoihes  ; est  la  courbe  décrite  par  un  corps  en  mouvement.  Les  ellipses  des 
planètes , les  paraboles  que  les  comètes  semblent  décrire,  en  approchant  du  soleil, 
la  courbe  que  suit  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmospbère,  sont  des  trajectoires. 

TioeiQVits  : ce  sont  des  cercles  parallèles  à l'équateur,  où  le  soleil  atteint  sa  plus 
grande  distance  de  ce  cercle  : arrivé  lè,  il  commence  à s'en  rapprocher,  il  semble 
retourner  en  arrière;  c'est  pourquoi  les  anciens  ont  donné  ù ces  cercles  le  nom  de 
tropiques. 


V 

Vakutio.v  ; troisième  inégalllc  de  la  lune,  découverte  par  Tycho 


ZssiTu  : c'est  le  point  du  ciel  qui  est  perpendieulairement  au-dessus  de  notre  tète. 
En  changeant  de  lieu,  on  change  de  rénitb. 

Zodiaque  : espace  ou  zone  céleste  d'environ  17  degrés  de  largeur,  qui  fajt  le  tour 
du  ciel,  dont  l'écliptique  occupe  le  milieu,  et  qui  comprend  tous  les  points  du  ciel  ou 
les  planètes  se  rencontrent. 

ZoRE  : espace  compris  sur  lu  surface  d'une  sphère  entre  deux  cercles  parallèles 
entre  eux.  La  zone  comprise  entre  les  deux  tropiques  est  la  zone  torride  ; si  l'on  ima- 
gine deux  cercles  parallèles  ii  l'équateur,  et  de  part  et  d'autre  à or.  degrés  de  dis- 
tance, CCS  cercles  seront  les  cerclci  polaires.  La  zone  comprise  de  chaque  cdlc  entre 
l'un  de  CCS  cercles  et  l'un  des  tropiques,  est  la  zone  tempérée  ; an  delà  de  ce  cercle 
polaire  est  la  zone  glaciale  igul  s'étend  jusqu'au  pèle. 
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CHAPITRE  III. 


ARTICLK  PREMIER. 

THÉORIE  DES  CADRANS  SOLAIRES. 


oiiinio  nous  l'ovoiis  vu  plus  liaui. 
un  Taisiii  dans  ranlitpiil)'  dos  nii^ 
ridieiincs  iiionunienlali's  : mais. 

) aprùs  la  cliulo  de  Rome,  el  (len- 
danl  les  premiers  siéiles  «le  la 
moiiarrhie  rran«,'aise , et  même 
jiisipi'aii  sei/.ii'iiie  siècle  iiielusivi-- 
.,1  meut,  on  ne  s«.‘  s«‘r\ait  «|ue  de  ea- 
«Irans  l'oiT  simpli^. 

Le  plus  ancien  aiiieur  «pie  nous 
connaissions,  «pii  a doimi'.  en 
l'ran(,'ais,  des  ri“gles  |Kuir  tracer 
les  solaires,  lui  Klie  Vinel,  «pii  vi- 
vait an  commem'emeni  du  ri'ptM' 
«le  rran«,«>is  I”  : «'«■!  auteur,  dans 
le  style  liai  Tel  colori'  «le  r«'’(»o«iue. 
nous  «loiine  «r«'\rellenls  prini'i|M's 
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|)our  exécuter  des  cadrans  liorizonlaux  et  verticaux.  Nous  croyons  faire  plaisir  à nos 
lecteurs  en  donnant  ici  le  texte  d'un  radran  horizontal  de  ce  vieux  mathématicien, 
nous  pourrions  traduire  ce  texte  et  nous  l'appruprier,  nous  aimons  mieux  nous  effacer 
l>oiir  laisser  parler  l'auteur,  en  respectant  môme  son  orthographe.  Nous  reprodui- 
sons aussi  les  figures  de  son  livre,  filie  Vinci  s’exprime  ainsi  : 


D 


uand  tu  voudras  doneques  fere  solaire  horizontal,  trouve-moi 
« une  table  de  liois  d'érable,  de  noier,  de  poirier  ou  de  tel 
Il  autre  Iwis  plus  propre  .à  pourtraire  que  l’ourmeau  ou  chesne 
« d'un  pié  de  lai'ge,  ou  plus  ou  moins,  selon  la  grandeur  du 
I'  poudrait  que  voudras  fere,  mais  plus  longue  quatre  ou  cinq 
Il  fois. 

« Droisse-la  d'vn  côté,  et  la  poli  proprement;  et  a deus  ou 
tixiis  dois  d'un  liout,  tire  une  ligne  droite  |iar  le  travers,  et  une  autre  du  long 
quelque  lieu  plus  après  d'une  orée,  que  de  l'autre  : et  que  ces  lignes  ici  itimbent 
à ]dimil)  et  lacent  trait  carré  f une  sur  l'autre,  c'est  à dire,  queles  se  croizent  fort 
jusleineiit.  Ear  en  celte  afere 
une  iH'liie  faute  en  amènerait  E 

aiztieuient  une  grande  ctlourde. 

Les  mas.sons  et  charpentiers  se 
» servent  de  leur  cquerre  a fere  ces 
« Irais  quarrés  : mais  si  tu  n'as  d’é- 
II  (pierre,  voici  coininent  lu  pourras 

• fere.  Tire  une  ligne  droite  sur  la 
< table  comme  d'Â  a B.  Mes  l'un 
“ pié  de  ton  compas,  qu’on  apele  le 

• centre  du  compas,  sur  le  bout  de  la 
Il  ligne  ou  est  A.  Il  faut  avoir  ici  un 
« compas  fort  prime  (juste)  et  une  re- 
« gle  bien  droissce.  Et  l'autre  pié  ou- 

II  vre  le  dedemi  pouce  ou  d'un  deus  pouces,  comme  bon  le  semblera  : et  de  ce  pié  la 
'■  fait  un  point  en  la  dite  ligne,  comme  à C.  Fai  puis  apres  sans  bouger  de  la  le  ceuln- 
« du  compas,  et  sans  plus  l’ouvrir,  ni  fermer,  un  demi  cercle,  ou  partie,  dessus  ou 
• dessous  la  dite  ligne  de  la  part,  que  voudras  fere  la  ligne  a plomb,  ainsi  que  l(‘ 
n montre  la  figure.  Transporte  apres  le  centre  de  ton  compas  au  |>oint  C : et  fai  un 
« autre  cercle,  qui  coupe  le  premier  comme  au  point  D.  Mais  il  n’est  pas  necessaire  que 
« fac<«  cercle  a cette  fois,  ains  sulit  que  marques,  ou  le  compas  donnera  dans  le  cercle 
» (iremicr,  comme  au  dit  point  D.  Couche  maintenant  la  réglé  sur  les  points  C Ü,  et 
" sur  ce  rond  dernier  fait  ; et  regarde,  ou  cle  le  coupera  : et  fai  là  un  point;  comme 
« a E.  Finalement  tire  une  ligne  droite  de  ce  point  E,  jusques  a A,  bout  de  la  première 


B 


K 
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« ligne,  Pt  la  passe  mili'p,  si  lu  veusromnipKF  : lele  ligne  est  a plonil)  sur  le  niveau  A 
« B,  et  les  angles  qui  foui  a A sont  drois  et  quarrés.  Ainsi  pourras  lu  fere  ligne  aplouili 
“ sur  tout  lel  point,  qu’aura/,  ehoi/.i  dans  une  ligne.  Mais  venons  à noire  propos. 

« Tire  une  ligne  du  travers  de  la  laide,  coinine  di/iuns,  qui  soit  A B en  la  ligure  A .A 
« V.  page  38  : et  puis  une  ligne  a jdoinbsur  ieelle,  ecminie('.  I)  : ce  fait  inels  le  centre  du 
« (pompas  sur  le  point  C,  ou  les  lignes  st;  louelienl  : et  est  en  l'autre  vers  A ou  B,  loin  du 
« dit  C.  selon  que  lu  voudras  fere  grand  ton  solaire.  Kt  prenons  le  ras,  que  ce  soit  a 
« quatre  dois  loin  de  C,  vers  A.  Kt  fai  là  un  point,  connue  ou  lu  vois  un  K;  et  tenant 
« ferme  le  centre  du  compas  sur  E,  liii  un  rond,  entier,  si  tu  veus  toutefois,  il  sulïii 
••  que  ce  soit  un  quart  de  cercle,  lequel  lu  trouveras  fai  en  en  lele  sorte.  Ton  compas 
« estant  aresté  sur  R,  fai  de  la  part  de  B,  par  le  point  C.  un  arc,  coinme  tu  vois  C F. 
« Apres  transporte  tou  compas  ainsi  ouvert,  qu'il  est,  sur  la  ligne  CD  : et  la  part,  ou 
« ce  pié  viendra  choir,  comme  a P,  tien  le  l.'i  ferme  : et  tourne  l'autre  de  vers  F, 
• jusque  qu’il  vienne  choir  en  la  ligne  de  la  rondeur  du  dit  cercle,  l.aquelle  les  (Iregeois 
Il  apelent  l’eripherée.  nous  communeinaiit  circumfcrance  : et  fai  là  un  point,  comme  ou 
<1  lu  vois  G.  Puis  lire  une  ligne  d’E  jus(iues  au  dit  jioint  île  la  Pcripheri'c  lu  verras 
X ainsi  un  quart  de  cercle  parfait  E G C.  Ceci  fait,  va  partir  la  Peripheréc  G C en  sis 
" parties  égales;  et  fai  des  points  à la  divizion  des  dites  parties,  comme  à la  figure 
« aux  lettres  H,  I,  K,  L,  M.  Puis  apres  couche  la  réglé  sur  le  centre  du  cercle  E,  et  sur 
<>  chacun  des  dits  points  II,  1,  K.  L,  M.  soint  connues  en  la  ligne  C D,  fai  seulement  de 
•I  |K>tii8  jioinis  en  la  dite  ligne  C D,  eu  la  rencontra  des  dites  lignes,  comme  là  ou  sont 
- les  lettres  N,  O,  P,  Q,  B.  (>s  sis  égaus  espaces  de  la  Peripheréc  G G nous  donnerons 
•<  sis  heures,  comme  l’on  verra  bien  test  : desqiieles  sis  heurassi  lu  veus  avoir  les  moi- 
•I  liés,  c’est  a dire  si  tu  veus  en  ton  solaire  avoir  heures  et  demies  heures,  divize  ces  sis 
••  espart's  là,  un  chacun  d’eus  par  la  moitié  justement  : puis  par  les  ]>oinls  et  marques 
« de  ces  moitiés,  tire  du  centra  K,  des  lignes  qui  viennent  jusi]ues  à la  ligne  C D divi- 
■<  z.râs  en  douze  («irlies  égales  qui  te  feront  douze  demies  heures  ci  apri-s.  Et  si  tu  vou- 
n lais  avoir  des  tiers  d'heures  et  des  quarts  comme  as  fait  en  deus. 

« (’aî  quart  de  cerede  ainsi  (^'alenienl  parti,  est  jxiur  faire  solaire  vertical  au  |)ais  de 
« dessous  féquinoctial,  la  ou  le  jour  et  la  nuit  sont  toiisjours  egîtos.  et  ne  nous  [M-ut 
M ainsi  servir  de  solaire  a nous  qui  sommes  loin  de  là,  mais  seulement  nous  guide  au 
« compassement  de  celui  qui  sera  propre  pour  nous.  Saches  doneques  la  laliliiilc  du 
<•  lieu  ou  lu  es,  et  pour  lequel  tu  vous  fere  ton  solaire.  Les  mathématiciens  apelent  la 
« latitude  d'un  lieu  la  distance,  <|u'il  y a de  la  jusipies  au  milieu  de  la  terre.  Âpras  ijiie 
<•  lu  auras  la  latitude  su.sriile  : il  te  la  faut  prendre  pour  fere  un  solaire  horizontal  et 
••  conter  ces  ilegrés  en  la  Peri[)heréedu  quart  de  cercle  G G,  en  descendant  de  G vers 
« G.  Ce  que  lu  endras  miens  cominant  ce  doit  fere,  si  lu  sais  premièrement,  (pie  les 
..  Mathématiciens  divizent  leurs  cercles  en  360  parties  égah’s  qu'ils  ajielent  degiv^  : du- 
II  quel  nombre  la  ipiarle  partie  est  nonante.  Et  à cele  cauze  chai|ue  quartier  de  cercle 
«•  doit  .avoir  nonaule  de  ses  degrcài  |Knir  sa  part  des  dis  360. 
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« l'ronons  donc,  dis-je  maintenant,  (lu'il  nous  faille  fere  un  solaire  horizontal  pour 
O la  ville  d’Orléans,  qu’on  me  dit  avoir  48  degrés  de  latitude  : il  faut  eonter  ces  degrés 
« en  la  Periplierée  de  notre  susdit  (juart,  en  venant  de  G vers  C.  Il  y a donequcs  sept 
« degrés  et  demi  desjmis  G jus<iues  à la  prochaine  ligne  : et  autres  sept  et  demi  despiiis 
« la  dite  s«?i‘onde  ligne  jusques  à 11^  qui  sont  quinze  degrés  de  G a II.  De  même  sorte 
° on  trouvera  quinze  de  II  a I,  qui  font  trante  : puis  quinze  aussi  de  I a K.  et  feront  4S. 
Il  II  ne  nous  en  reste  plus  que  trois  pour  avoir  notre  conte  de  quarante-huit  : lesquels 
< trois,  il  nous  faut  prendre  des  (piinze  qui  sont  de  K à L.  Or  trois  font  la  cinquième 
« partie  de  quinze  : parquoi  divizon  en  cinq  jïare  la  Periplierée  K L et  en  prenon  un  cin- 
« quieme,  qui  vaudra  trois  degrés,  comme  de  K jusques  à S,  en  la  ligure  B B.  Nous  au- 
II  rons  ainsi  48  degrés  de  G jusques  h S.  Couche  maintenant  ta  i-eglc  sur  le  centre  E et 
« le  |M)int  S,  et  tire  une  ligne  des  le  dit  centre  par  S,  jusques  à rencontrer  la  ligne  C D 
« an  point  de  T;  cette  ligne  E T est  la  demi-diamètre  du  solaire  horizontal  que  tu  veux 
« ici  fere.  Pourquoi  pran  icele  ligne  avec  ton  compas  sur  le  point  (i,  et  tournant  l'autre 
« vers  B (jui  viendra  en  la  présante  ligure  tomlier  au  point  où  est  V : et  alors  tien  a pié 
« sur  V et  de  l'autre  fai  devei's  C D,  une  lele  partie  de  cercle  (]u'est  la  précédante.  Il 
« n'est  besoing  ici  non  plus,  que  d’un  quai-t  de  cercle  : lequel  feras  a la  moile  qu’avons 
« ilit  l’autre.  Icelui  fait,  comme  tu  vois  V G X,  couche  ta  legle  sur  le  centre  V et  l’estan 

• vers  et  sur  les  points  et  marques  faites  ii  la  ligne  C D par  les  onze  trais  qui  nous  ont 
« divizé  la  Periplierée  G C,  en  douze  |>ai'ties  égales  : et  tire  des  lignes  des  le  dit  centre  Y, 
n jusques  au  dit  onzz?  points  si  tu  veus,  et  si  tu  ne  veus  il  sulTira  que  les  dites  lignes  se 
« tracent  a la  Peripherée  C X.  Tu  as  ainsi  la  dicte  C X,  divizée  en  douz»’  pars,  aussi  hkn 
O que  G C,  mais  non  égales  comme  ele  : et  toutefois  estant  de  telle  sorte  inégales,  eles 
O font  égaus  espaces  de  temps  qui  sont  douze  demies  heures  entre  lesquelcs  les  heures 
O entières  sont  marquées  et  distinctes  par  les  lignes  qui  vieniient  des  Ictties  N,  O, 
» P,  Q.  B. 

n Voilà  nosirc  solaire  horizo’ntal  achevé  en  un  seul  quartier  de  cercle,  (]ui  nous  sulirn 
" |)our  faire  tout  nosire  dit  solaire;  il  ne  reste  plus  maintenant  qu’avoir  la  pierre  en 
« laquelle  nous  le  voudrons  fere  qui  soit  de  la  plus  line  qu’on  puis.se  trouver,  et  qui  se 
« défende  le  mieux  contre  l’air,  quelque  peu  plus  longue  que  large,  comme  d’un  pié  de 
Il  long,  si  elle  a trois  quars  de  largo.  Epesse,  tant,  qu’elle  no  s’escarte  a’izemant,  et 
O quanw  .ainsi  qu’on  le  fait  communemant.  Tire  une  ligne  à travers  la  longueur  d’icelc 
n et  droit  jiar  le  milieu  ; tout  outre  d’une  orée  a autre.  Tires-eii  uneautre  à plonili  du  tra- 
« vers  de  cote  là  a dons  ou  trois  pouces  plus  h.aut  que  le  milieu,  comme  tu  vois  ci  après 
Il  E F et  G II  en  la  pierre  ABC  I).  Ce  fait  va  t’en  à ton  (lourtrait  et  pren  jiar  le  compas. 
a le  demi  dLiniètre  de  ton  solaire,  qui  est  V C ou  V X en  la  ligure  B B,  et  l’enniorte  en 

• la  pierre.  F^t  metant  un  pié  sur  le  point  I ou  les  deux  lignes  se  croisent,  fai  un  cercle 
•I  presque  entier,  comme  tu  vois  K E M.  I.a  demi  diamètre  I E,  [xartie  de  la  ligne.G  11. 
« est  la  ligne  en  laquelle  tombera  rombre  à midi,  et  à ccte  cauze,  upelée  la  ligne  du 

• midi.  Ea  ligne  I .N,  en  laquele  tombera  l’ombre  savoir  à sis  heures  ; ces  deux  lignes 
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« regardent  et  iiionlrent  le  vrai  Orient  et  üccidenl  i|iiuiid  le  solaire  est  assis  comme  il 
« doit  : et  s'apeleiit  les  lignes  de  sis  heures,  eommc  les  autres  lignes  prenent  leur  nom 
I ” de  l’heure,  (pi'eles  monlivnt;  mais 

« nous  avons  à faire  principalement, 
<■  ici,  de  conoitre  les  lignes  du  midi 
n et  des  sis  heures. 

« Revenons  à notre  jiourtrait  ; et 
« (lozant  l'un  pié  du  compas  sur  C, 
« étan  l’aulrc  par  la  peripherée  jns- 
" (jues  a la  ligne  V a.  Ola  est  l’espace 
• de  demi  heure  devant  midi  et  de 
■I  demi  heure  apri-s  ; lequel  lu  trans- 
n porteras  en  la  pierre,  jwzeras  l'un 
<i  pié  de  ton  compas  dans  le  point  L, 
« la  ou  la  ligne  du  midi  G H,  et  la 
« |>eripherw  se  coufienl;  et  tournant 
« l'autre  jdé  des  deux  colé's  de  ce  point  là,  fenis  en  la  dite  peripherev  deux  jx-lils  |>oinls. 
« par  lesquels  et  par  le  centre  I lu  tireras,  puis  après  deux  lignes  qui  aboutiront  a la 
« dite  peripherée;  et  auras  ainsi  les  lignes  1 P,  de  demie  heure  devant  midi,  et  I Q de 
« demie  apri's.  11  n’est  pas  né('essaire  toutes  fois  que  toutes  ces  lignes  aillent  ainsi  de  la 
« peripherée  jusques  au  centre  justement,  comme  on  verra  en  plu/.ieurs  ligures  ci  apivs. 
« mais  bien  que  tousiours  la  régie  les  adresse  là.  Revien  à C;  mets,  comme  devant  un 
« pié  de  compas  sur  le  dit  C et  élan  l’autre  jus(]uc  là  ou  la  ligne  Y R touche  la  periphe- 
« rée  C X;  et  a()orle  cele  espace  qui  estC  h,  h la  pierre  sur  la  jioripherée  L O et  L et 
« fai  comme  devant,  et  tu  auras  I R et  I S,  les  lignes  d’une  heure  devant  midi,  qui  sont 
« onze  heurc's  du  malin,  et  d’une  heure  d'apre-s  midi.  Retourne  à Ion  C,  et  ouvre  le 

• compas  de  C jusques  ou  la  ligne  Y c tranche  la  |>eripherée,  et  transporte  cela  sur  la 
« ilite  pierre  en  b O,  et  L X.  et  fai  les  ligues  comme  tu  vois  I T,  et  I Y.  Pour  faire  court, 
« transporte  de  cette  inuiiière  tout  ce  qui  est  de  C a X sur  L O et  L N jusques  a ce  que 
« ton  comp.is  soit  venu  d’L,  jusques  a N et  sis  du  soir,  c’est-à  dire  d'après  midi,  d’I, 
« jusques  a O.  Mais  ce  n’est  i>as  asst‘s  pour  ton  horizontal,  car  il  y a d(>s  lieus  en  nostre 
n Gaule  ou  l’été  ou  voit  le  soleil  levé  dès  les  qu.alre  heures  du  matin  et  ne  se  couche  jus- 
€ ques  aux  huit  heures  du  soir,  (pii  sont  seze  heuri's  ((uc  le  soleil  demeure  sur  terre  (‘ii 
« tel  pays.  .Yulres  lieus  i a en  nostre  dite  Gaule,  ou  il  se  lève  jdus  tard  et  se  couche  jilus 

• tôt.  mais  de  peu,  de  manière  (ju’’il  faut  que  notre  solaire  de  plateforme  aie  les  lign|^  de 
» seze  heures.  Or  nous  en  avons  dtqii  ixiiir  douze  : ajoutons  pour  quatre  heures,  (jui  res- 
M lent,  (ptaire  lignes  de  chaque  ci’ilé  au  dessus  des  lignes  des  sis  heures  en  cele  sorte. 

<i  .Mets  un  pié  du  couqias  sur  O,  ou  sur  N;  et  étan  l’autre  par  la  peripheré-e  jus(|ues  a 
« la  prochaine  ligne  de  dessous  qui  est  de  demi  heure,  comme  a été  dit  ; cl  virant  ton 
« compas,  mets  cele  espace  au  dessus  d’O  et  d’.N  en  les  arcs  0 K et  IS  M,  cl  fai  là  des 

e 
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« |K)inls;  puis  sans  Imugcr  le  pié  de  ion  compas  de  ü on  de  N,  élan  l'autre  pié  jnsques 
« a la  seconde  ligne  do  dessous  les  dils  O et  X par  les  dites  peri(iherécs  ; et  transporte 
« les  espaces  sur  les  sus  ilils  ares  O K et  N M,  et  fai  la  entres  dt'us  points,  un  de  clia<|ue 
n cAté;  pren  de  meme  sorte  encoies  deus  espa<  es  au  dessous  de  cens  qu'as  maintenant 
« peins,  et  les  transporte  an  dessus  des  autres,  et  les  marque,  comme  avons  dit  les 
i:  premiers.  Quoi  fait,  tire  des  lignes  du  centre  I,  justjues  aus  dits  |>oinis  faits  en  O K et 
K N M ; et  lu  auras  de  chaque  côte  de  ton  solaire  deus  heures  avec  les  sis  <jui  y étoient  : 
« et  finalement  trouveras  on  trente  et  deus  demies,  les  seze  heures  que  demandions  ; 
« et  sera  ton  solaire  horizontal  acltevé  de  tracer,  auquel  tu  aviseras  deus  choses.  La 
» ppcmiere,  que  les  espaces  d'entre  les  lignes  dos  heures  sont  inégaus,  iayoit  qn'en 
€ iceux  se  trouve  les  heures  égales.  La  segonde,  que  les  espaces  et  intervales  des  lignes 


A r , 


« des  heures,  cens  do  devant  midi,  sont  de  même  largeur  que  ccus  d après  midi  ; et 

* ainsi  cens  de  devant  les  sis  heures,  de  même  largeur  <jue  cous  d après.  \u  moïen  de 

• quoi,  qui  a compassé  un  quart  de  solaire,  en  a asses,  [xtur  tout  le  solaire. 


Digitized  by  Google 


nE  L’HonLor.EniE. 


sn 


< Je  te  dirai  davantage,  que  le  solaire  ici  coni|>as$c  pour  Orléans,  servira  si  tu  veus. 
« non  seulement  pour  celui  là  et  tout  autre  (|ui  aura  pareille  latitude  de  48  degrés, 
« mais  aussi  pour  Paris  qui  en  a 48  et  demi  ; et  bref,  par  tous  les  lieux  voisins  qui  se- 
« ronl  plus  près  ou  plus  loin  de  l’équinoctial,  que  n’est  Orléans,  de  vingt,  do  trente,  de 
« quarante  lieues.  Ainsi  celui  qui  aura  été  fait  pour  Boiirdeaux,  sera  bon  pour  Tou- 
« louse,  Sainlonge  et  autres  liens  autour  du  Bordelais.  » 

Après  avoir  donné  des  conseils’ aux  faiseurs  de  solaires,  notre  auteur  les  engage  à 


avoir  toujours  sur  eux  une  règle  semblable  :i  celle  qui  est  graves  ci-dessus,  puis  il 
continue  sa  démonstration. 

« .Mais  achevons  notre  solaire  A B C I).  Il  est  tracé.  11  ne  faut  plus  que  graver  nos 


n lignes,  et  les  nombres  des  heures,  et  puis  nous  lui  donnerons  sa  broche.  En  ceci 
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• don(|iies  il  nous  fatil  avisor  (xunhifii  noire  solaire  doit  être  mis  loin  de  notre 
•I  veûe  ; et  selon  cete  disianee  nous  gouverner  au  eoni|)assemeiU  tant  des  lettres  et  écri- 
« tim-s  tjue  des  lignes  et  rais  ; et  quant  est  de  ees  rais  et  lignes,  on  a aeeoutuiné  de 
•I  les  faire  en  celte  sorte  : eoinme,  que  le  solaire  soit  A U (],  et  D K la  ligne  d(> 
« quelque  heure  enln'  midi  et  sis  heures,  il  faut  des  deus  oMi-s  d'K  fere  en  la  |»eri- 
■<  phcrée  deus  petits  points  qui  comprennent  la  grosseur  du  rai . et  tirer  deus  ligni-s 
'■  de  Djiisqiies  aux  dits  deux  |M>inls  comme  lu  vois  en  la  ligure  présente.  » 

" Puis,  graver  ce  que  comprennent  les  dites  deus  lignes  d(»s  la  jieripher<V,  juM|iies 

• au  centre,  ou  jusques  a un  petit  rond  ou  carré,  ou  autre  ligure,  que  feras  a deus 
« dois  du  centre  comme  tu  voi  ici  FGH.  Ainsi  faudra  fere  h toutes  les  autres  lign<>s 
« hormis  celle  des  douze  heures,  coinine  din>ns  ci-après  et  celles  des  demies  heures, 

• |»our  les(|uelcs  deniii's  heures  marquer,  sufira  quelque  gros  point  gravé  en  la  peri- 
« pherée,  comme  se  verra  ci  après  en  des  liguri's. 

« Notre  solaire  gravé,  il  ne  reste 
« <)u'ii  lui  donner  ce  qui  fera  l'ombre 
O en  icelui,  par  laquelc  en  cognoit 
« l'heure.  Cela  est  communément 
« une  hranche  de  fer  lichtH!  dedans 
« le  ixmlre  du  solaire,  lequel  centre 
« éioil  I en  la  pierre  en  A B C D,  et 
« se  haiss;int  sur  I L autant  qu'en 
U notre  premier  pourtrait,  la  ligne 
'«ET  sur  C T ; mais  je  trouve  bien 
a aussi  lion,  que  ce  soit  une  platine  et 
•1  bannii're  de  leton  ou  de  fer,  fort 
« (-gaiement  haine  et  plaine  , autant 
n épaisse  pour  le  moins  que  les  U»s- 
'<  tons  qu'on  fait  ('orumunement,  arm  C 

• que  la  rouille  ne  l’aie  sin'it  mangée; 

< laquele  se  doit  tailler  totitc  tele 

Il  qii’i’sl  le  triangle  E C T,  et  que  la  |tointe  ipii  a l'angle  E T C soit  au  cetitre  du  so- 
« laiiv)  et  la  ligne  E T couchée  sur  la  ligue  du  midi  1 L (page  précédente)  ipii  viendra 

• des  I jusques  a I.  : combien  (pi'il  se  trouve  i>lus  beau  <pie  ce  soit  CT  qui  soit 
« couchée  sur  la  dite  ligne.du  midi,  (»t  si  se  pourra  croislre  de  cele  part  ipii  vondr;i. 
« Car  il  sulïil  que  l'angle  d'icele,  qui  se  met  au  centre  soit  justement  tel,  qiu-  celui  (|ui 
n est  a r ; et  que  la  lignt-  qui  est  en  l'air,  soit  rontiniuv  fort  droite  un  peu  avaU’-e  et 
■I  rondie  par  les  deux  i-otés.  Ceci  gardé,  ipi'on  liice  du  reste  cotnme  on  voudra  ; il  n'y 
U a danger  : tuais  pour  ce  qu'il  faut  que  cette  platine  soit  antée  dedans  la  pierre,  il  lui 
» faudra  bailler  de  l’avantage  pour  deus  tenons  de  son  ('-(taisseur,  et  d'environ  un 
'<  doi  de  hauteur  : au  reste  fais  cl  tailles  de  la  inanü-re  ipie  montre  la  présente 
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•<  ligure  KG  H.  1^  eoin  el  |x>in(e  iriceliii  qui  doii  ^ire  au  centre  du  solaire  esl  FIK 
» el  L M sont  les  Icnons  que  dizions,  fait  à queue  d'i- 
« l'onde  d'une  part  pour  micus  tenir  en  la  pierre  en 
<1  laquelle  ils  entreront,  et  sur  icele  tiendront  le  dit 
« triangle  F G ü.  Laquele  pierre , il  faudra  en  la  ligne 
<•  du  midi,  et  la  ou  viendront  choir  I K et  L M,  fendre 
U et  (TCiiser  de  sorte  que  les  fentes  el  trous  soient  larges 
« par  le  lias  quelque  peu  plus  que  |iar  le  haut  : et  par 
« le  haut  autant  qu'il  faudra  pour  l'epesseur  de  la 
U dite  banière,  el  |H)ur  mettre  du  plomb  dedans  comme 
« 4i^<)ü-  Fnlin  après  qu'auras  pose  solidement  ton 
•<  triangle,  el  fixe  son  cadran  en  la  place  que  tu  voudras  , |iourvu  qu'il  soit  fort  jusle- 
<•  ment  paralele  à l'horizon,  tu  pouras  diviser  tes  heures,  cl  demies,  comme  tu  vois  en 
• la  figure  ; pour  ce  il  te  faut  servir  d'une  horloge  déj,à  faite  et  fort  prime  ; et  quant  le 
» soleil  dardera  sur  ton  pourirait,  tu  auras  graiil  soin  de  voir  ou  l'oinhi'e  de  ton  Ir'iangle 


« (Hirle  sur  la  pierre  a chaque  heure,  el  demie;  et  la  lu  tireras  les  lignes  et  graveras  les 
><  seze  heures  comme  tu  les  vois  en  la  figure,  et  ton  solaire  horizontal  .sera  fait.  Mais 
« |iourque  tes  lignes  ne  s'efacent  point  de  sitôt,  il  les  faut  graver  proufondement  en 
U la  pierre,  et  toutes  se  venant  joindre  sans  faute  ou  est  le  centre  de  ton  |>ourlrail,  » 
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ARTICLE  SECOND. 


HORLOGE  SOI.AIHE,  PAPBES  SALOMON  UE  CAI  S. 


PS  Horloges  polaires  sont  celles  qui  ont  le  plan  où  sont  inanpiées 
les  heures  prallèlcs  h l'axe  du  inonde.  Pour  faire  une  Horlogerie 
celte  sorte,  il  faut  s’y  prendre  de  la  manière  suivante  : 

Tirer  uii  ligne  A H (Voy.  PI.  2,  Horl.  su|icricure),  traversant 
l'axe  du  monde  C D h angles  droits,  laquelle  sera  élevée  suivant  la 
I hauteur  du  pi\le  sur  l'horizon;  ensuite  on  tirera  le  demi-cercle  de 
‘ réquatciîr  P H L,  qui  sera  divisé  en  1 2 parties  égales;  puis  du  cen- 
tre’du  demi-cercle  D.  ou  tirera  dis  lignes  que  l’on  fera  passer  par  les  points  des 
divisions  qui  sont  sur  la  demi-circonférence  et  qui  vont  sur  la  ligne  A R.  Après, 
on  fera  une  jiai  allèle  à A R,  marquée  M N,  distante  de  A R du  diamètre  du  cercle 
de  l'équateur;  puis  alors  on  ilevra  tirer  toutes  les  lignes  des  heures  qui  sont  procédées 
du  cercle  équateur  sur  la  ligne  A B,  et  les  tirer  sur  la  ligne  M N,  parallèle  .à  l'axe  du 
monde;  et  ainsi  on  aura  les  divisions  des  heures,  depuis  sept  heures  du  matin  jus4]u'.à 
cinq  heures  du  soir;  car  les  six  heures,  aussi  bien  du  matin  que  du  soir,  n'y  ]>euvent 
être  représentées,  parce  qu'alors  l’ombre  du  gnomon  est  parallèle  au  plan,  ce  qui  est 
cause  qu'elles  n'y  peuvent  pas  ligiirer.  Pour  donner  une  idc«  précise  de  la  disposition 
de  cette  Horloge,  nous  en  donnons  le  plan  en  perspective.  11  reste  .à  montrer  de  quelle 
manière  il  faut  marquer  les  heures  d’été  à l'Horloge  inférieure;  car  depuis  que  le  soleil 
est  entré  au  signe  A'Aries  (ou  du  Bélier),  jusqu'à  ce  qu’il  retourne  au  signe  de  Libra 
(ou  des  Balances),  les  heures  qui  précèdent  six  heures  du  matin,  et  celles  qui  sont  après 
six  heures  du  soir,  ne  peuvent  se  distinguer  sur  l’Horloge  supérieure,  le  soleil  ne  pou- 
vant y donner  sa  lumière , îi  cause  de  l'obliquité  du  plan  de  l'Horlc^e  : c’est  [lour- 
quoi  il  faudra  désigner  lesdiles  heures  sur  le  côté  du  dessous  du  plan,  comme  on  le  voit 
|>ar  la  planche  gravée  pour  cette  démonstration. 

Il  faut  faire  un  plan  semblable  au  premier,  et  un  cercle  équateur,  on  seront  marquées 
les  heures  du  matin  et  du  soir,  et  les  prolonger  comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus; 
puis  les  rapporter  sur  le  plan  inférieur  de  l'Horloge;  ou  autrement  il  faudrait  prendre 
les  distances  de  nndi  à sept  heures  du  matin  sur  l'Horloge  supérieure,  et  en  faire  une 
semblable  de  l'axe  du  monde,  à cinq  heures  du  matin,  à l'Horloge  inférieure  ; on  pren- 
dra ensuite  la  distance  de  midi  à huit  heures  du  malin,  dans  le  plan  supérieur,  et  on  la 
ra[>prochera  à celui  qui  est  au-dessous. 
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DE  L’HORLOGERIE. 


Quant  à la  démonsiralioii  de  celte  Horloge,  elle  est  facile  ; c,ar  le  demi-cercle  éijua- 
teur  F H L étant  divise  en  douze  parties  égales,  qui  sont  les  heures  depuis  les  six  du 
matin  jusqu’aux  six  du  soir;  si  le  soleil  n’est  {ws  voile  par  des  nuages,  il  est  certain  que 
l’ombi'C  du  gnomon  D passera  sur  toutes  les  heures  qui  sont  divisées  sur  le  plan,  et 
donnera  sur  la  ligue  A B,  aux  points  desdites  heui'es.  n 


or.  fio/aire 


Hor.  Mmditnt 


Eslcvalion 
ic  l' cquitioctial 


ij4MM»  koniiMiUle,  «it^uee'  »*r  «<»«  4c*  pUnrte*  4t  l**f«  Cwt«  ictilile 

Pvi4k  l6Slt 


Digifized  by  Google 


44 


HISTOIRE 


ARTICLE  TRülSlÈMti. 

MANIÈRE  DE  FAIRE  UN  CADRAN  HORIZONTAL  , d'aPRÈS  LE  PÈRE  ALEXANDRE. 

Il  faut  avoir  un^iiarl  de  cercle  divisé  en  90  degrés,  et  prendre  dans  la  table  les  an- 
gles des  heui'es,  pour  les  transpiorler  de  part  et  d’autre  depuis  la  méridienne  : ou  bien 
lin  compas  de  (iroportiou  sur  lequel  on  prendra  les  mêmes  angles. 


3. 


T A L E 

f/rx  .,  l/iff/es  f/es  Liÿ/ies  //ora//r.?  at'cc  /a 
^'tfcrif/ieruie. 
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Faites  la  ligne  occulte  I)  B Ri  en  égale  distance  de  C A F,  que  F E est  éloigné  de  A B. 
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Üivist*/.  A B en  1,000  |)arlies  égales,  dont  on  fait  réeliolle  qui  est  en  Ikis,  sur  laquelle  un 
prend  la  tangente  de  ehuquc  angle  des  lignes  horaires,  |K>iir  la  trans|>ort<‘r  depuis  U 
vei's  D et  E. 

Pour  les  heures  qui  tonilient  sur  C Ü et  F E,  il  faut  prendre  la  tangente  ileeomplé- 
nient,  que  l’on  transportera  de|Hiis  C ou  F vers  D et  E,  selon  qu’il  sera  l»esoin. 

Pour  les  heures  qui  sont  avant  six  heuies  du  matin  ou  apri-s  six  heures  du  soir,  elles 
ne  sont  autres  que  relies  que  l'on  a déjà,  et  (ju’il  faut  conduire  au-delà  du  rentre, 

La  méthode  par  le  moyen  des  angles  transportés,  est  la  meilleure  |>our  les  cadrans 
horizontaux,  qui,  |H)ur  l’ordinaire,  sont  sur  de  |>etits  plans  disposés  sur  un  marhre,  une 
ardoise,  etc. 

L’axe  qui  doit  marquer  les  heures,  fait  toujours  le  même  angle  avec  la  sousiylaire 


et  méridienne,  au  centre  du  cadran  horizontal,  que  l'élévat’ion  du  pôle  sur  l'horizon. 
Sur  les  cadrans  horizontaux,  il  faut  toujours  marquer  l'axe  entier,  (V,  J.  Alexandiv,) 
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ARTICLE  Qr\TRIf:>li:. 


MANIÈRE  DE  TRACER  l'NE  AIÈRIDM'N.NE. 


'oljstTA'Uioii  des  hauleiirs  iiuTidivnncs  du  soleil,  par  1*' 
^ •(,  moyen  du  gnomon  ou  de  In  longueur  di“s  ombres,  a dû 

ï éire  une  <!(«  pminéres  luélhodes  einpioyivs  |)our  mesurer  l’an- 
y J née  ei  le  retour  des  saisons;  celte  iiicihode  |>nrnit  avoir  été  fort 
i tdiez  les  Egypiiens,  les  Chinois,  les  Japonais,  etc. 

I (la  appelle  gnomon  une  hauteur  |Aerpeudicidaire,  prise  au  des- 
f sus  il'une  iiiéridiemic  tiori/.oiilale,  et  terminée  au  sommet  par  ntie 
|«)iiite  ou  par  un  petit  trou  qui  donne  passage  au  rayon  du  soleil, 
t In  me>iire  sur  la  méridienne  la  distance  entre  l'image  lumineuse  du  soleil  et  la  ver- 
lJS~^  ticnie  qui  marque  le  |iied  du  style  ou  gnonioii.  et  l’on  a la  tangente  de  la  tlisiaiice 
du  soleil  nu  zénith,  la  hauteur  du  style  étant  [irise  pour  rayon. 

Soit  A R (PI.  I.  lig.  !!.)  un  gnomon,  uii  style  quelconque  élevé  verlicalciiieiit,  ou  mie 
ouvertiii-c  ,\  faite  dans  un  mur  A B,  |)our  laisser  passer  un  rayon  du  soleil;  soit  SAE 
le  i nyon  au  solstice  d'hiver,  B E l'onihre  du  style;  0 A C le  rayon  au  solstice  d'été,  et  R C 
l’onihix-  solsticiale  la  plus  coiiiie;  dans  le  triangle  A R C,  rectangle  en  B.  et  dont  on 
connaît  les  cotés  A B.  B C,  il  ii'est  jias  ditticile  de  trouver  le  noinhre  de  degrés  que  con- 
tient l'angle  A C B,  qui  exprime  la  hauteur  du  soleil  au  solstice  d'été;  on  en  fera  autant 
pour  le  triangle  \ R K,  et  l'on  aura  l'angle  E égal  ii  la  hauteur  du  soleil  au  solstice  d'hi- 
ver. C’r’sl  ainsi  que,  suivant  Pyihé:is,  la  hauteur  du  gnomon  était  h la  loiigueiir  de  l'oni- 
hre,  en  été.  .à  Byzance  et  il  Marseille,  320  ans  avant  notre  ère,  cotimie  1*20  sont  à H 4/5. 
Il  siillit  de  faire  un  triangle  eoimuc  A R C,  dont  A B soit  de  120  parties  et  B C ii  41  par- 
ties 4,3  ; on  trouve  avec  un  demi  crrcle  sur  le  papier,  ou  jiar  le  moyen  de  la  trigonomé'- 
trie  rectiligne,  en  employant  le  calcul,  que  l'aiiglc  C est  de  78  degrés  48  minutes  ; c’est 
la  hauteur  du  soleil. 

Nous  donnerons,  pour  terminer  ce  chapitre,  une  méthode  facile  pour  tracer  un 
c.adran  équinoxial. 
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AHTICLK  CliVynKMK. 

M.kMtKK  DE  EAIHE  UN  CADIIA.N  É(.ll  IMIXI A I.. 


Il  nnmiiie  c.'uJr:iii  Équinoxial,  tt-lui  dont  le  |ilan  est  jiaiallèle  il  réqualciir. 

Supposons  le  plan  donné  ; son  axe  ou  la  flèelie  destinée  à inarqiu  i- 
l'oinbre  ne  sera  pas  fort  diflieile  à élever;  car  il  doit  être  parallèle  à l'axe 
•'A!'  *•"’  la  terre  tourne,  c'est-:i-diiv.  perpendiculaire  au  plan  de  l'wpia- 

teur,  ipie  représente  celui  du  cadran  équinoxial.  Or,  il  est  mille  moyens  pour  élever 
per|»endiculaireinent  une  ligne  on  un  style  sur  une  surface  jdane.  Il  ne  nous  reste 
I donc  plus  qu’il  placer  sur  le  plan  de  i-e  cadran,  les  ligiu's  horaires. 

Celle  opéi-afion  deviendra  forl  simple  , loi'sque  nous  allions  obsi’i  vé  ipie  la 
distance  du  soleil  à nous,  i|ui  est  de  li'enle  quatre  millions  de  lieues,  est  si  grande 
IKir  rap|x>rt  au  demi  (iianièire  de  notre  terre,  qui  n'est  «pie  d'environ 
^ quinze  cents  lieues,  que  nous  jiouvons,  selon  un  des  principes  fonilamenlaux 
de  la  gnoinonique,  négliger  «es  quinze  cents  lieues  sms  erreur  sensible,  et  regarder 
l'axe  de  notre  cadran  comme  faisant  partie  de  celui  du  monde. 

Cela  posé  |iour  avoir  nos  lignes  horaires,  nous  ferons  d'abord,  suivant  une  des  métho- 
des ci-devant  prescrites,  une  méridienne  sur  le  plan;  ensuite  nous  attaclu'i'ons  un  fil  à 
l'axe;  et,  le  tenant  tendu,  nous  diVrirons  un  cercle  avec  son  extrémité,  et  nous  le  divi 
serons  en  vingt-ipialre  parties  égales  ^le  soleil  par  son  mouvement  apparent  parcourt  un 
espace  égal  dans  chaque  heure).  Nous  ferons  attention  :i  ce  «pie  la  méridienne  lra«w 
fas.se  une  des  divisions;  nous  tirerons  une  ligne  partant  du  pied  de  Taxe  à chacun  «l«"s 
|K>ints  donnés  par  celte  division;  nous  écrirons  à l'extrémité  de  chaque  ligne  l'Iieure 
quelle  indique,  et  l'opération  sera  termim'e. 

la;  cadran  que  nous  venons  de  tra«  er  ne  p<-iit  si’rvir  que  dans  h's  six  mois  «le  rann«V 
où  le  soleil  est  dans  la  partie  septentrionale  de  son  orbite,  le  plan  de  ce  cadran  restant 
dans  l'ombre  les  six  autres  mois.  C'est  {lourquoi,  si  un  emploie  une  plaque  de  métal  pour 
le  faire,  on  en  trace  un  sur  chaque  plan.  I>e  supérieur  est  apjielé  cadran  éqiiiimxial  sii- 
jiérieur. 
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CHAPITRE  IV. 


DI  StlILIER,  ET  DES  CLEPSVDRI.S  (MJEWES  ET  IDDERXES- 


ARTICLIv  l'RKMIKR. 


oi-s<]UP  les  homiii(*s  piirpul  dpcouvprl  Ip  moyeu 
(|p  nipsiiror  |p  |pni|)s  à l’aido  «les  rayons  solaires, 
ils  ne  umlèrent  ]»as  à s'ajK'iTevoir  de  l'insufli- 
sanrp  de  eetlc  iiiesure.  qui  élail  nulle  pendani  la 
nuil,  et  aussi  pendani  le  jour  lorsque  le  ciel  élail 
rouvprl  dp  iuia(’ps.  Pour  reimslier  à ces  ineoii- 
vénipiils,  ils  envrenl,  s;ins  doule  apri*s  bien  des 
Ipiilalivps  infniclupuses,  le  sablier  el  la  clepsy<lrp. 
I.P  sablier  esl  d’une  origine  fori  ancipnne.  Les 
. J.  ,,  , . peuples  de  l'Asie  en  raisaienl  usage  longlemps 

' •'"Dul  Jé-sus  r.hrisi;  Winkeliiian  parle  d’un  Iws- 
relier  unliqiie,  représenlani  les  noces  de  Thélis 
el  Pelée,  dans  lequel  on  voit  Morpbée  lenaul  à 
la  main  gauche  une  lb>rloge  de  sable  resseni- 
blanl  aux  sabliers  modemcs.  Cel  iusiruuieul  esl 
irop  couiui  pour  que  nous  en  donnions  ici  la 
descriplion  ; disons  si“ulenienl  que  su  marche  a 
toujours  élé  défectueuse,  ('.ependaul  on  s’en  ser- 
vit longlemps  dans  les  monastères  ilu  moyen  âge,  el  l’on  en  fait  encore  usage  aujour- 
d'hui dans  la  marine. 
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La  rit'psydre  est  d'une  antiquilé  Irès-rwulée  : elleélait  connue  chez  les  Egyptiens, 


dans  la  Judée,  h Bahylone,  dans  la  Chatdée,  dans 
la  Phénicie,  etc. , ei  enlin  chez  les  Grecs  et  les 
Romains,  bien  avant  l'ère  chrétienne.  Cet  instru- 
inenl,  d'aprt'S  la  description  qu'en  donne  Athénée, 
était  d'une  extrême  simplicité;  il  consistait  en  un 
vase  d'argile  ou  de  métal,  que  l'on  empliss,ait  d’eau, 
et  que  l'on  suspendait  dans  une  niche  pratiquée 
|)oiir  cet  objet.  A l'extrémité  inférieure  du  vase 
était  un  tuyau  étroit,  p.!!'  lequel  l'eau  s'échappait 
goutte  à goutte,  et  venait  tomlK>rdans  son  récipient 
sur  lequel  les  heures  étaient  divisées.  L’eau , en  at- 
teignant successivement  clmcune  de  ces  divisions . 
marquait  ainsi  les  difl'érentes  parties  du  jour  ou  de 
la  nuit.  Cette  machine  était  susceptible  de  perfection- 
nement : ceux  qu’elle  iTçut  par  les  soins  de  Ctési- 
hius  d'Alexandrie,  l’an  C60  de  Rome , en  firent  un 
instruiiient  nouveau.  Cet  hahilc  mi'canicien  ajouta 
h la  clepsydre  un  rouage  qui,  mû  par  la  pesanteur 
de  l'eau,  servait  .à  plusieurs  us.iges,  comme  à son- 
ner de  la  trompette,  .à  jeter  des  pierres,  etc.,  etc., 
et  enfin  h marquer  les  heures,  les  jours,  les 
mois  , et  même  les  signes  du  zo<liaque.  Nous  don- 
nons jilus  loin  une  description  de  ce  genre  de 
clepsydre. 

Plutarque,  dans  la  Vie  de  Dion,  cite  une  machine 
hydrauli(|ue  comparable  à celle  de  (itésihiiis. 

l'ne  autre  pièce  fort  remarquahie  fut  celle  cpii 
avait  ap|Kirtenu  h Sa[>or,  roi  de  Perse.  Elle  était  tout 
en  cristal,  et  .assez  s|v.acieusc  à l'intérieur,  pour 
qu'un  homme  pût  s'y  asseoir  commodément.  Car- 
dan, qui  cite  cette  machine,  dit  que  le  roi  s'y  instal- 
lait souvent  pour  suivre  le  cours  des  astres. 

La  sphère  d'Archimède  fut  encore  un  des  inslrn- 
inents  qui  devaient  être  mus  par  l'eau  ou  le  vent, 
sinon  par  des  (loids.  des  poulies  et  des  ressorts,  ün 
ne  sait  rien  de  positif  à cet  égard.  Cicéron  et  <]uel- 
ques  autres  auteurs,  disent  que  cette  sphère  imitait 
le  cours  tlu  soleil,  de  la  lune,  et  des  planètes  connues  a cette  éjKKjue,  c'est-à-dire  vers 
l'an  630  de  Rome. 
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l.a  incilk‘ui'0  ilt'sci'iplion  qui  nous  rosie  de  la  s|ihérc  d'AiTliimèdo  osi  dans  ees  v(*rs  de 
r.laiidien  : 

Jupiirr  in  pano  eum  rcratrct  ic-lbrra  film, 

Rint  et  ad  nupcrns  lalia  dicla  «ledit  : 

Huccinc  innrtalis  progre<M  potenlia  cura>? 

Jam  meu5  in  fragili  iudiUir  orbe  laitor. 

Jura  poli»  ivrunv|ue  fiJrm»  lfge*q[ne  deoruiu 
Erce  Sfracusius  Iranfilulil  arte 
tiiÆbiKus  variia  (umulalur  ipirilu»  a»lrt». 

Et  «itum  ccril*  motibu»  urgcl  opu». 

INrcurril  proprium  inenltiua  signirer  anmiiii, 

El  i>.imubiU  do«o  Cinllua  uieusc  redit. 

Jgrui|ue  suum  «oUcn»  audas  induotria  muotlum 
Gaudct,  el  huninoà  «iden  iiienle  rogil. 

(^lutd  {al«o  tutoiiirm  loniira  Salmoncn  mii«»r'f 
.Emula  uatura*  ptrua  reporta  manu*. 

Massi  a iraduil  coiuuie  il  suit  les  vei"S  du  jmh'Io  laiin  : 

Jupiter,  ajnnt  vu  In  fragile  m-irhinc 

(Jui  fait  mouvoir  le»  eieui  hmib  une  glace  line. 

Dit  aiu  ilicut,  en  hanl  : Un  vieux  SyraeuMiB 
A fàcbé  cl'iinitcr  rouvrape  de  ma  main; 

Des  décroîs  élorncis,  do  col  ordre  immunlile. 

Qui  régit  runiveri  par  un  art  admirable, 

Arcbimède  prétend  contrefaire  loi  lois. 

Un  «>spril  r|ui  roiiduil  mille  astres  i la  fm» 

Enfernié  dans  le  KÎn  d'un  itouvol  édifice. 

Dans  ce  monde  apparent  le  soleil  j'aperçois  ; 

Chfu]u<!  an  finit  son  cours,  la  lime  chaque  mois. 

Ce  mortel  enivré  de  l'ardeur  qui  l'inspire, 

Los  voit  avec  orgueil  soumis  h son  empire 

Du  ftls  d'Êolc  on  vain  ai-je  détruit  lot  feux  - 
Un  outre  veut  encor  se  comparer  aux  dieux. 

Les  coiiieiuporains  d'Arrliiiukdp  (-laieui  |H>i-suadés  qiiu  sa  splu-i'y*  élaii  imiu,  non  par 
uiu’  force  inalcrielle,  mais  bien  [>nr  un  esprit  ciifcriué  dans  riiilcricur  de  la  inarliiiie. 

On  conçoit  que  res  insirunicnts  roinpli(|iics  ne  [K>uvaicnt  sc  propager  dans  le  iiion<lc  à 
cause  de  In  iliflicullé  de  leur  extVuiion,  et  de  celle  des  ré|ui râlions  parlielles  dont  oui 
souvent  l)csoin  les  pièces  d'un  rouage  ou  d’un  mécanisme  quelconque,  mis  en  action. 
O fut  donc  la  elc|)sydi-e  primilivc,  dont  nous  avoas  parlé  plus  haul,  qui  fut  adopléi- 
|K)ur  mesurer  la  diir<“e  dans  presque  toutes  les  parties  du  monde  connu. 

César  dit,  on  parlant  de  rAnglelerrc,  qu'il  a vu,  parles  Horloges d'eau en  usage  dans 
celle  conirée,  que  les  nuits  y élaicnl  plus  longues  que  dans  les  Gaules. 

l/>s  Jésuites  français  el  espagnols  <pii  nous  ont  donné  des  détails  intéressants  sur  It-s 
inœiirs  et  les  usages  des  Chinois,  nous  font  connaître  que  longtemps  avant  rincarnaiion 
<lii  Christ,  on  se  servait  de  la  clepsydre  pour  diviser  le  jour  el  la  nuit  |sir  heures,  dans 
toutes  les  parties  de  la  Chine,  au  Ja|K>n  et  dans  les  Iles  circonvoisines. 
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Cicéron  cl  tl’aiilrcs  cci’ivaUisdp  l'antiquité  nous  apprennent  que  le  harrcau  d'Athènes, 
et  plus  t:ml  celui  de  Rome,  employaient  la  clepsydre  pour  mesurer  le  temps  que  l'on  ac- 
cordait aux  |ilaidoyers  des  avocats.  On  verstiit  trois  parts  d’eau  égales  dans  le  vase,  une 
pour  l’accustteur,  l'aiiirc  |K)ur  l'accusa*,  la  troisième  pour  le  juge.  Il  y avait  un  préposé 
h la  garde  de  la  cle[>sydre  : il  était  chargé  d'avertir  l'orateur,  aussitôt  que  sa  portion 
d’eau  était  épuisée.  On  arrêtait  ^«■oulement  de  l'eau  pendant  la  déposition  des  témoins, 
la  lecture  d’un  décret,  etc.;  c’t'taii  là  : aquam  suslinerf.  Lor»pie,  dans  les  cas  e.xlraor- 
din.aii-es.  les  juges  doublaient  le  temps  qui  était  accordé  aux  orateurs  par  la  loi,  c'était  : 
clrpsi/dras  rirpsydris  uddrrr. 

Platon,  Ouintilien,  Pline.  Cicéron,  etc.,  font  allusion,  dans  leurs  ouvrages,  à celle 
coutume  hi/.arre  et  gênante.  Platon  déclare  que.  de  son  temps,  les  philosophes  élaieni 
bien  plus  heureux  que  les  orateurs  : « Canix-ci,  dit-il,  sont  esclaves  d une  misérable 
clepsydre,  tandis  que  ceux-là  sont  libres  d'élendiv  leurs  discours  autant  qu'ils  le  veu- 
lent. » Ajoutons  qu'on  finit  par  imaginer  toutes  sortes  de  ruses  pour  accélérer  on  retar- 
der l’éconlemenl  de  l’eau,  soit  en  employant  des  eaux  plus  ou  moins  épaisses,  soit  en 
détachant  ou  en  ajoutant  de  la  cire  à la  capacité  du  verre.  Knfin  la  corruption,  surtout 
à Rome,  ne  connut  plus  de  lionies;  les  injustices  se  nmlliplièient;  et  il  arriva  ipie  Cicé- 
ron ne  put  obtenir  qu'une  demi-heure  jtour  la  défense  de  Rabirius,  tandis  (|ue  les  accu- 
sateurs de  Milon  eurent  deux  heures  |)our  l'attaquer. 


mis  avons  dit  précédemment  les  rai.sons 
pour  Icsipielles  les  Horloges  du  genre 
de  celles  de  Ctésibiiis  ne  se  propagèrent 
|Kis  en  Asie,  non  plus  ipi’en  (JW>ce  et  à 
Rome , ni  dans  h‘S  diver.ses  contré’es  de 
rCuro|>e.  Mais  rinvention  iln  grand  mé- 
canicien d'.AIexandrie  ne  fut  pas  à jamais 
perdue  pour  le  monde;  elle  resta  comme 
im  jalon  jeté  sur  la  route  delà  science: 
et  les  savants  le  retrouvèrent  encore  de- 
bout. après  bien  dt*s  siècles,  pendant  les- 
ipiels  des  villes  magnifiques  et  des  empi- 
res puissants  s'él.nient  écroulés,  sansiju'il 
fût  resté  dans  la  minnoire  îles  hommes 
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autre  chose  que  L*  souvenir  de  leur  grandeur  passée,  et  |»cul-t‘ire  aussi  les  uoiiis  des 
empereurs  ou  des  guerriers  illusli^es  qui  les  avaient  fondés  et  gouvernés.  C'est  que  les 
puissants  de  la  terre  font  rarement  la  félicité  des  peuples,  tandis  que  les  inventions 
dans  les  arts  ou  les  sciences  concourent  presque  toujours  au  bonheur  et  à la  gloire  dn 
genre  humain. 

Ainsi  donc,  après  plusieurs  siècles  d'oubli,  les  magniliques  inventions  de  Ctésihius  et 
d’Archimède  devaient  de  nouveau  apparaître  en  Asie,  dans  Rome  chrétienne,  et  même 
dans  les  murs  de  Lutèce,  régénérée  et  sanctifiée  par  la  religion  du  Christ,  (tétait  de 
Damas,  de  Bagdad,  d’Alexandrie,  de  Constantinople,  et  de  |ilusieiirs  autres  villes  de  l'U- 
rient,  que  les  peiqiles  du  Nord  et  de  l’tjccident  faisaient  venir  tous  les  objets  d’art  et  de 
luxe  dont  ils  voulaient  jaire  usage. 

L'Italie,  si  florissante  encore  au  temps  de  ses  derniers  empereurs,  avait  été  abandonnée 
|iar  ses  plus  riches  habitants;  son  commerce  était  nul.  scs  terres  étaient  restées  sans 
l'ulture,  ses  arts  ne  brillaient  plus  que 
par  les  monuments  qui  lui  restaient  de 
son  histoire  ancienne. 

I.es  Gaules,  après  avoir  été  ravagées 
par  des  invasions,  léparaient  leurs  rui- 
nes sous  le  règne  un  peu  moins  agité  de 
Chilpéric. 

A cette  é|ioque,  quelques  savants  tels 
que  Proclus,  Itoëce,  Cassiodore,  etc., 
firent  de  louables  efforts  pour  ranimer 
le  flambeau  des  sciences  et  des  arts;  et, 
à l’aide  de  leurs  écrits  dont  queh|ues- 
uns  sont  venus  jusqu'à  nous,  ils  firent 
connaître  aux  ]ieuplcs  de  l’Europe  les 
reuvres  artistiques  et  scientifiques  de  la 
Gi-èce  et  de  Rome. 

Bock-e  exécuta  un  clepsydre  à rouages 
qui  rappelait  celles  qui  ont  été  décrites 
dans  le  neuvième  livre  «le  Vitruve  ; Cas- 
siodore inventa  aussi  une  Horloge  h eau. 
compliquée  de  plusieurs  rouages , ser- 
vant il  l'indication  des  heures,  des  jours 
et  des  mois  : on  sait  que  ce  sa- 
vant , secrétaire  de  Théodoric,  s'étant 
retiré , sur  ses  vieux  jours,  dans  un  couvent  de  la  Calabre , s'y  amusait  à con- 
struire des  cadrans  solaires , des  clepsydres  de  plusieurs  sortes,  et  des  lampes  perpé- 
tuelles. 


ràtttUMMi,  ^4prè<  ÿfivar*  4a  <onMc«eea«Al  4a  YVIl/  t^«lc. 
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L'histoire  ne  nous  dit  |ws  quclli*  eUiil  la  nature  de  ces  lam|>es;  mais  il  e.si  prokdtle 
ijii’elles  étaient  à rouages,  dont  le  moteur  était  l'eau. 


Sons  l'épi n-le-Bref,  les  sciences  (irent  aussi  de  noUibles  progri-s  : dans  le  silence  des 
clüiires,  les  moines  se  livraient  a de  .siTieu.ses  études;  les  académies 
d Autun , de  Toulouse,  d<î  Rordeaux  et  de  l*aris  s'encomhraieui 
d'eludiaiiLs  de  toutes  (jualilés.  Le  roi  liii-inéme  protégeait  les  arts; 
et  sa  hibliothispie  était  déjà  nombiviise,  comme  on  le  voit  par 
l'inventaire  <pie  l'on  lit  de  sou  mobilier  après  .sa  mort,  l’aul  I",  qui 
occiqKiit  alors  le  tixuie  |*ontilic:d , .s:ivait  aussi  ix^'ompenser  les 
artisl<>s  d'élite  et  les  savants;  il  envoya  à l’épiii-le-Brel 
une  Horloge  hydraulique  (pii  sans  doute  valait  celles  de 
Boëcc  et  de  Cassiodoiv. 

Au  liuilième  .siècle,  la  ( Kqisydre  avait  re(.u,  dans 
l’empire  chinois,  de  notables  perrcctioimements. 
V.  Ilang,  a.stronome,  avait  construit  une 
llorlogi'  dont  les  roiwgi^s  éuiient  mus  par 
l’eau.  Elle  repri^mtait  le  mouvement  propre 
et  le  mouvement  commun  du  soleil,  de  la 
lune  et  des  cinq  planètes;  les  conjonctions,  les 
op|H)sitions,  les  éclipses  solaires  et  lunaires, 
les  occultations  des  ('toiles  et  des  planètes. 
Deux  styles  ou  aiguilles  marquaient  jour  et 
iiiiil  le  Ké  (la  centième  |(arlie  du  jour).  A 
( lia(|ue  fois  (pie  l'aiguille  (‘tait  sur  cette  divi- 
sion, on  voyait  paraître  une  [letite  statue  de 
bois,  (pii  donnait  un  coup  de  marteau  sur  un 
timbre,  puis  soudain  elledis(>ai'ais.sait  : ipiaiid 
lestjle  était  sur  l’heure,  une  autre  statue 
venait  remplir  l'odice  de  la  première.  ( llis- 
loire  de  l’Astronomie  moderne,  tome  I".  ) 

Au  ('omniencement  du  neuvième  siècle,  le 
kbalil'e  des  Aliassides  envoya  à Cliarleniagiie 
des  pn'seiits  d’un  grand  prix,  |iarmi  lesipiels 
(•tait  nue  clepsydre  à rouages,  (pii  pas.sa  |Ntur 
une  merveille.  Eginliard  en  l’ait  un  |miiii|m-ux 
(•loge  : elle  (-tait  en  ainiin  danias(piiné  d’or; 
elle  inaripiait  les  heures  sur  un  cadran;  et, 
au  inomeiil  où  chacune  d’elles  venait  :i  s’ac- 
complir, un  nombre  ('gai  de  [M'tites  lioulesde 
fer  tonik-iieiil  sur  un  timbre  et  le  faisaient  tinter  autant  de  fois  (pi'il  y avait  d’heiires 


■iMalar»  Ah  trptti*»  4«  U mIm* 


H jiiklHe  . 4'a, 

{ArrA  ilr  rrairrrnl»  «le  ' 


8 


Digitized  by  Google 


.'>i  HISTOIRE  DE  L'HORLOGERIE.  ' 

inai-qiiées  par  l'aiguille.  Alors  douze  fenêtres  s'oiivniieiit,  cl  l'on  eu  voyait  soi-tir  uii 
nombre  égal  de  tavalici-s,  armés  de  pied  en  cap,  ijui,  apres  diverses  évolutions,  reii- 
iraieiil  dans  rintérieiir  du  mécanisme,  et  les  fenêtres  se  referma ieiii. 

Peu  de  temps  après  l'apparition  en  France  de  l'Horloge  du  khalife  Aromi-al-Kaschid. 
Pacifli'iis , archevêque  de  Vérone,  en  acheva  une  bien  supérieure  à celles  de  scs  devan- 
ciers : elle  mari]uait , outre  les  heures , le  quantième  du  mois,  les  joins  di>  la  .semaine , 
les  phases  de  la  lune,  etc.;  mais  ce  n'était  encore  qu'une  cle|»sydre  perfectionnée  et 
savamment  exécutée  . il  lui  manquait  le  poids  moteur  et  r(s'hap]tement.  Ce  fut  au  com- 
mencement dn  dixième  siècle  que  ces  deux  inventions  furent  failt's,  et  de  là  seiilemeni 
date  le  véritable  art  de  l'Horlogerie. 
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KKSCRII-TION  I>E  UEUX  CI.F.PSYIIRES  MOMl'MKXTALF.S . ^ ROI  A- 
«;ES,  rt’ APRES  VITRUVE,  r.T  i>f.  üeex  clepsydres  simples, 
d'apres  le  même  AIITKL'R. 


a ligiiFE"  A A rt-pn-spiiU*  la  clepsydre  dite  de  Ctésibius.  Cetü- 
machine  consiste  en  une  colonne  qui  tourne  sur  son  pié- 
destal, lequel  fait  son  Uiur  en  un  an.  Sur  cette  colonne,  il  y a 
des  lignes  |M-i’|K‘ndirulaircs  qui  marquent  les  mois,  et  des 
lignes  horizontdes  indiquant  les  heures.  A l’un  des  c6t««  de 
la  « olonne , on  a placé  la  ligure  d'un  enfant , qui  Laisse  i ouler 
goutte  à goutte  l'i-aii  de  la  clejisydre  : cette  eau , <“t;mt  tomUà- 
dans  l'intérieur  de  la  machine  |>ar  un  conduit  long  et  étroit, 
y monte  iiisensihlemenl  et  l'emplit;  alors,  par  le  moyen 
d’un  morceau  de  liiye  qui  flotte  sur  l’eau,  une  autre  petite 
ligure  s'élève  |ieu  à (leu,  avec  le  litote  qui  la  supporte;  et,  :i 
l'aide  d’une  iKiguette  qu'elle  tient  à la  main  droite,  elle  iii- 
lonne,  les  dilTérentes  heures (jui  s’y  trouvent 
marqiu^.  I.a  ligure  B B fait  voir  l’intérieur 
de  la  machine  : A est  le  tuyau  par  on  l'eau 
inonu*  dans  la  ligure  de  l'enfant,  qui  b 
laisse  tomber  de  ses  yeux  dans  le  cariv  M , 
d’où  elle  pas.se  pr  le  trou  (]iii  est  auprès  d»' 
M , pour  aller  vers  B tomber  dans  le  con- 
duit carré,  long  et  étroit,  marqué  B Cl). 
Dans  ce  conduit  est  le  morceau  de  liège  l). 
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i|ui,  nntlaiu  sur  l’eau  et  montant  avec  elle,  lève  la  petite  colonne  C 1),  qui  hausse  pro- 
Uressivement  l'enfant  qu'elle  soutient  et  qui  montre  les  heures.  Lorsque , pendant  vingt- 
quatre  heures,  l'eau  a rempli  le  tuyau  long  et  étroit,  et  au.ssi  celui  F B,  qui  lait  une 
|Kirtie  du  syphon  F B E,  elle  ne  vide  pr  la  prtie  B E,  et  tomhe  sur  le  moulin  K , qui , 


•'•Unit  con)piis*>de  six  caisses,  fait  son  tour  en  six  jours.  Le  pignon  N,  qui  lui  est  alUi- 
chi-,  a six  dents  et  donne  l'impulsion  à la  roue  I,  qui  en  a soixante,  laquelle  gouverne 
lé  pignon  H,  qui  a dix  dents  pur  mettre  eu  inouvenient  h roue  GO,  «pii,  ayant 
soixante  et  une  dents,  fait  .son  tour  en  :tr>lî  jours. 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  K7 

Or,  celte  deniière  roue  G O,  par  le  moyen  de  son  pivot  O L,  fait  tourner  la  colonne  L, 
sur  laquelle  les  signes,  les  heures  et 
les  mois  sont  marqués;  en  .sorte  que, 
la  colonne  faisant  tous  les  jours  une 
soixante-sixième  partie  de  son  tour, 
elle  met  en  reganl  du  bout  de  la 
baguette  <le  la  petite  ligure,  une  des 
lignes  divistV^  en  24  parties  par 
d'autres  lignes,  tracées  horizonbde- 
ment,  .suivant  les  proportions  que  les 
heures  du  jour  et  de  la  nuit  avaient 
anciennement  les  unes  à l'égard  des 
autres. 

Lit  figure  CC  reprt^nte  la  clep- 
sydre dite  à deux  cùnes.  A est  le 
cône  creux,  dans  leifuel  il  faut  con- 
i-evoir  qu’il  tombe  de  l’eau  sullisam- 
menl  pour  en  fournir  la  quantité  qui 
est  néces-saire,  lorstpic  le  trou  placé 
a la  pointe  du  cône  en  laisse  plus 
sortir,  et  concevoir  encoi-e  que  ce 
qui  est  de  reste,  lorsque  le  même 
trou  en  lai.sse  moins  sortir,  s'écoule 
par  un  conduit  qui  empêche  qu’elle  ne  tombe  au  même  endroit  où  tomlie  celle  qui 
S4irt  |Kir  la  pointe  du  cône  : ce  conduit,  non  plus  (|ue  l'autre,  ne  sont  pas  repr<»ientés, 

parce  qu’ils  ne  sont  p:is  particuliei’s  à cette  clepsydre. 
B est  le  cône  solide  (pii  emplit  toute  la  caviu-  du  c(7ne 
creux,  quand  il  est  baisse*  tout  à fait,  et  qui  lais.se  cou- 
ler plus  ou  moins  d'eau  h proportion  (]u'il  est  plus  ou 
moins  levé.  E est  la  ivgle  en  manière  de  coin  qui  lève 
plus  ou  moins  le  cône  solide  selon  ipi’elle  est  plus  ou 
moins  pousst-e,  et  en  raison  des  manpies  qu’elle  a (Hmi- 
chaque  jour. 

La  ligure  DD  est  une  variation  de  la  clepsydre d’A- 
tbéiuv,  dont  nous  .avons  d(-jà  donné  la  description;  elle 
n’en  difTi>re  ipie  paire  cpie  les  heures  sont  divi.sées  sur  le 
cône  au  lieu  de  l’être  sur  le  ivcipient,  comme  elles  le  soiil 
dans  la  clepsydre  primitive. 

La  figure  E E irpréscntc  la  clepsydre  à tambour  ou 
lynqian  ; A est  le  r«“(ervoir  dans  lequel  l’eau  tombe  et  au  haut  duquel  est  un  conduit 
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qui  reçoit  le  trop-plein.  B est  le  tuyau  par  lequel  l'eau  passe  du  réser%’oir  dans  le 
((raiid  tympan  CNM,  qui  a vers  le  haut  un  trou  par  lequel  l'eau  qui  sort  du  tuyau  B 

entre  dans  le  petit  tympan  O DL,  qui , 
lor«|u'il  est  emboîté  dans  le  (trand 
tympan , fait  comme  un  canal  qui 
tourne  tout  autour , et  qui , éuinl 
d'inë(p«le  largeur,  reçoit  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  l'eau  qui  lui 
vient  par  le  trou  du  giand  tympan. 
F est  le  tuyau  qui  reçoit  l’eau  et  la 
transporte  par  le  trou  G,  pour  être 
versée  dans  le  réceptacle  H , dans 
lequel  l’eau  montant  élève  le  vase  rets- 
versé  marqué  I,  auquel  est  attachée 
la  chaîne  qui  .suspend  le  contre-poids 
K , par  le  moyen  duquel  l'axe  qui 
porte  l’aiguille  reçoit  l'impulsion.  N 
représente  la  ligne  écliptique.  Les 
pointes  O et  L s'adressent  aux  points 
marqués  tout  autour  du  cadran.  La 
pointe  L est  pour  le  jour,  et  celle  U 
est  pour  la  nuit. 

La  figure  F F,  qui  se  trouve  sur  la 
|)ianche  gravée  pour  le  livre  9 de  l’ai^ 
chitecture  de  Vitruve,  représente  un 
ancien  gnomon,  qui  servait  sans  doute 
à marquer  les  hauteurs  méridiennes 
du  soleil.  (Voir  la  Traduction  de  Fi- 
truve,  pr  Perrault.) 


THÉORIE  l>F.S  CLEPSYDRES, 

rAII  VEBIftMOl. 


Il  faut  diviser  un  vaisseau  cylindri- 
que en  prtics  qui  puissent  se  vider 
dans  les  divisions  de  temps  maïquées,  les  temps  dans  lesquels  le  vaisseau  total  et 
chaque  prtie  étant  donnés  doivent  se  vider. 

Supposons,  pr  exemple,  un  vaisseau  cylindrique  tel  que  l’eau  totale  qu'il  contient 
doive  se  vider  en  douze  heuivs,  et  qu'il  faille  diviser  eu  prties  dont  chacune  mette 
une  heure  à se  vider. 
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1*  Dite»  : comme  la  partie  du  temps  I est  au  tem|is  total  12 , ainsi  le  même  temps  1 2 
est  à une  quatrième  proportionnelle  144. 

2‘  Divisez  la  hauteur  du  vaisseau  en  144  parties  égales,  et  la  partie  su|)érieure  tom- 
bera dans  la  dernière  heure , les  trois  suivantes  dans  l'avant- 
dernière,  les  cinq  voisines  dans  la  dixième,  etc.,  enfin  les 
vingt-trois  d'en  bas  dans  la  première  heure.  Car,  puisque 
les  temps  croissent  suivant  la  série  des  nombres  naturels 
1 , 2,  3,  4,  5,  etc.,  et  que  les  hauteurs  sont  en  raison  des 
carrés  des  nombres  imp:iirs  1 , 3,  3,  9,  etc.,  pris  dans  un 
ordre  rétrograde,  depuis  la  douzième  heure,  les  hauteurs 
comptées  depuis  cette  douzième  heure  seront  comme  les 
carrés  des  temps  1,  4,  9,  Ifi,  2.3,  etc.,  d'où  il  suit  que  le 
«ïirré  144  du  nombre  de  divisions  du  temps  doit  être  égal 
au  nombre  des  parties  de  la  hauteur  du  vaisseau  qui  doit  se 
vider.  Or,  la  liqueur  descend  d'un  mouvemetit  reUirdé , et 
l'expérience  prouve  qu’un  fluide  qui  .s'échappe  d'un  vase 
cylindrique  a une  vitesse  qui  est  à [>eu  près  comme  la  racine 
carrée  de  la  hauteur  du  fluide  ; de  sorte  que  les  espaces  qu’il 
parcouil  en  temps  égaux  décroissent  comme  les  nombres 
impairs. 

Varignoii  a géiR-ralisé  ce  problème,  et  il  a donné  la  mé- 
thode pour  diviser  ou  gr.idiier  une  clepsydre  d’une  figure 
quelconque,  en  sorte  que  les  p;irtics  du  fluide  contenues 
entre  les  divisions  s’écoulent  dans  des  temps  donnés. 

Une  des  grandes  diflicultés  qu’on  rencontre  dans  la  théo- 
rie des  clepsydres,  c’est  de  déterminer  avec  exactitude  la 
vitesse  du  fluide  qui  sort  par  le  trou  de  cet  instrument. 

Lors(jue  le  fluide  est  en  mouvement  et  qu’il  est  encore  à 
une  certaine  hauteur,  celte  vite-s.se  est  à peu  près  égale  à 
celle  que  ce  même  fluide  aurait  aetpiist'  en  tomijant,  pai' 
sa  pesanteur,  d’une  hauteur  égale  à celle  du  fluide; 
mais,  lorsque  la  liqueur  contenue  dans  le  r,ise  com- 
mence à .se  mouvoir,  ou  lorsqu’elle  est  peu  élevée 
au-dessus  du  trou  par  hspiel  elle  s’échapp**,  cette  loi 
n’a  plus  lieu  et  devient  extrêmement  fautive.  D’ail- 
leurs il  ne  sufüt  jxis,  comme  on  pourrait  le  penser 

d’abord,  de  connaître  à chaque  instant  la  vitesse  du  fluide  et  du  froUement  conin- 
les  pi-oisdu  vase,  les  particules  du  fluide  ne  sortant  point  du  vase  suivant  des  dire<  - 
tions  parallèles.  Newton  a obsené  que  < es  particuli-s  ont  des  dire<'lions  convergentes . 
et  que  la  veine  du  fluide  qui  sort  va  en  diminuant  de  grosseur  jusqu’à  une  ceruiim- 
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ilisuinre  de  l’oiiverture,  distance  qui  est  d'autant  plus  étendue  que  l’ouverture  elle- 
iiième  est  plus  grande. 

CLEPSYDRE  A TAMBOUR  d'aPRES  LF.  PÈRE  ALEXANDRE. 


I.a  meilleure  clepsydre  iniKleriie  que  nous  coimaissions  est  celle  dont  le  Père  Alexan- 
dre nous  a donné  la  description  <lans  son  Traité  général  des  Horloges.  Cette  cle|isydre 
lut  inventif  par  Dom  Charles  Vailly,  religieux  bénédictin.  Il  fit  construire  la  machine, 
en  1 090,  par  Régnard , élamier  de  la  ville  de  Sens , en  Boui^’ogne. 

Cette  invention  consiste  en  une  boite,  ronde  d’un  côu-  et  plate  des  deux  autres, 

semblable  h un  Uimbour,  dans 
lequel  on  met  de  l'eau  qui  se 
partage  en  différentes  cellu- 
les, et  qui  pas.se  successive- 
ment d'une  cellule  à l'autix* 
[>ar  le  moyen  d'un  jielit  trou, 
du  diamètre  d'une  aiguille, 
tpii  e.st  nu  bas  des  'plans  in- 
clinés ou  cloisons  qui  forment 
les  cellules.  Ce  kiinbour  étant 
sus|iendu  p:ir  deux  (R'tites 
eoixles  roulées  sur  l'axe  <pii 
liasse  par  le  milieu  , celles-ci 
le  tiennent  dans  une  disposi- 
tion propre  à un  mouvement 
continuel,  p:irce  que,  ces  cor- 
des étant  éloignées  du  centre 
de  gravité  du  kimbour  de  la 
moitié  de  In  grosseur  de  l’.-ixe, 
le  kunboiir,  par  son  propiv 
|M>i<ls,  tend  à dcsiendre  ; mais, 
comme  il  y a de  l'eau  dans  les 
cellules  qui  sont  du  côté  op- 
|K)sé,  cette  eau  fait  un  contre- 
|)oids  qui  tient  l’instrument  en 
équilibre. 

O liunbour  demeurerait  immobile  si  l'eau  n'avait  aucune  ouverture  pour  s'écouler; 
mais,  comme  ces  cellules  ont  un  petit  trou  en  bas  ]Kir  lequel  l'eau  s'iVoule,  celte  |Kirlie 
du  Uimbour  où  éuiit  l'eau  devient  plus  légère  et  lui  laisse  la  liberté"  de  tourner  et  de  des- 
cendre; mais  celte  légèreté  est  continuellement  réjwré-e  par  les  cellules  qui  .sont  des.sous 
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et  qui  prennent  la  place  de  celles  dont  l’eau  s’est  écoulée.  Cette  combinaison , extrême- 
ment ingénieuse , fait  descendre  graduellement  le  tambour  par  un  mouvement  presque 
insensible  et  toujours  uniforme. 

On  voit  dans  U ügure  ci-jointe  la  disposition  de  l'eau  dans  les  cellules;  de  quelle 

manière  elle  passe  de  l’une  à 
l’autre;  comment  .se  lait  le 
mouvement,  et  comment  l’eau 
[Kisse  toujours  au  moins  par 
deux  trous  en  même  temps. 

La  manière  la  plus  simple 
et  la  plus  facile  pour  faire  mar- 
quer les  heures  au  taml>our 
ipie  nous  venons  de  décrire 
est  de  le  suspendre  avec  deu.x 
petites cordesde boyaux  ; plus 
elles  seront  longues,  plus  le 
tanibour  marquera  d'heures. 
Ce  tambour  étant  .suspendu, 
il  faut  (|iie  son  axe  soit  paral- 
lèle à l’horizon.  (V.  la  ligure.) 
Après  que  les  heures  auront 
été  disposevs  comme  elles  le 
.sont  sur  la  gravure,  on  com- 
pi'end  que,  à mesure  que  le 
tambour  descendra  avec  son 
axe,  les  deux  extrémités  de 
celui-ci  marquei-ont  les  diffé- 
rentes heures  du  jour  ou  de  la 
nuit.  C’est  à l’horloger  qui 
con.striiit  la  machine,  à faire 
en  sorte  que,  par  la  quantité 
d’etni  qu’il  mettni  dans  les  cel- 
lules et  p:tr  la  gi-osseur  <le  l’axe 
du  tambour,  celui-ci  ne  des- 
cende p.as  plus  ni  moins  (pi’il 
ne  faut  |H)ur  arriver  exarte- 
iiieiit  à l’heure  manpiée  pr  les  Horloges  bien  réglées. 

Il  faut  encoi'e  faire  attention  à tu*  verser  dans  le  UnniMuir  (pie  de  l’ean  |Kirfaitemeiit 
pun*.  (V.  le  Père  Alexandre.) 

Voici  la  description  d’une  [letite  ckqjsydre  ass<-z  simple  (>t  d’une  facile  ex«!cution  : 
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Ay<*z  nn  bocal  de  verre  ou  seulement  un  vase  cylindrique  eu  faïence  d’environ  un 
pied  de  haut  sur  quatre  |X)uces  de  diamètre.  Pererr/.  ce  vase  par  le  kts  et  mastiquez -y 
ut)  |)etit  tuyau  de  verre  de  qiratre  h cinq  ligne.sde  diamètre,  et  dont  le  bout  ait  ét«' 
diminué  de  gros.seur  à la  lani|>e  d’un  émailleur,  de  manière  rpi’il  ne  lais.se  échap|ier 
l’etiu  que  goutte  à goutte  et  trè.s-lenlenient.  Ce  vas«‘  ainsi  pn^|>ar<-  sera  couvert  d’un 
cercle  de  bois,  au  ceulte  iluquel  otr  rnénageia  une  ouverture  circulaire  de  cinq  à six 
ligites  de  dijitrrèlre.  Otr  .se  procurera  errsuiie  urr  tubr*  «le  verre  irrrn  pied  de  hauteur  ei 
de  trois  ligtres  de  diamètre,  ayant  à une  de  ses  extrémités  urr  petit  vase  de  rtrème  ttra- 
tière,  au-<les.sous  drrqtiel  ott  mettra  un  pt'tit  |M)ids  <|ui  le  tienne  en  rsprilibre  sur  l’estu, 
ou  bien  on  in.si*ret-r,  pîtr  l’ouverture  supr-rieure du  tube, un  |ieu  de  vif-argent.  On  colle 
ut)  papier  blanc  itttlour  de  ce  tube , afirt  de  iwuvoir  le  gnrdut'r.  Cet  appareil  r-lat)!  fait , 
otr  renrplil  le  vase  il’eau,  ot)  y met  le  tube  et  o))  place  le  cercle  de  bois;  rwtu  doit 
irrserrsiblemertt  .s'i-couler  drt  vase  dat)s  un  autre  vast?  placé  au-des.sous.  Or)  tier)t  ur)e 
)))o))tre  biet)  régb-e  sur  l'heure  de  midi;  ort  t)ia)-que  un  trait  sur  le  papier  du  tube,  à 
re))droit  où  il  touche  le  bortl  su|térieur  ilu  couvercle;  à chai|ue  heure  ort  fait  urte  pa- 
rrille  marque,  jus(|u’h  ce  qu’on  ait  indiqué  sur  ce  papier  douze  ou  vingt-quatre  heures, 
.selon  la  capacité  (jue  l’ort  aura  donnré  au  va.sc,  ou  eu  égard  h la  j»etites.se  de  l’ouver- 
U)re  par  laquelle  l’eau  s’écbap|)e.  Une  clt*psydrc  faite  de  cetu*  niat)ii‘re  donner:)  l’heure 
:).s,sez  exactement  si  ort  a le  soin,  chaque  jour,  de  La  rentpiir  d’eau  sitl1'Ls:in)n)ent  pour 
que  le  tube,  divisé  cornrrte  nous  l’avons  dit,  indique  l’heure  prise  nu  tnontent  sur  mte 
rnottti'e  ou  rrtre  Horloge  hier)  reliée. 

Nous  ferons  observer  qu’il  )te  faut  jras,  après  que  l’o))  ;)ur;i  réglé  l;i  disUittee  d’uni- 
heure  sur  le  tube,  se  ser\ir  de  cette  mémo  mesure  pour  les  autres,  tiitertdu  que  l’e:u) 
rte  s’r-coule  |k)s  urtifonttément  datts  le  même  intervalle  de  teu)|).s;  car  le  vase  peut  ne 
pas  être  parfaitemertt  cylindrique;  on  peut  seulement  diviser  chaque  heure  et)  quatre 
parties  égales,  afit)  d’en  avoir  les  demies  et  les  quat^s,  sans  qu’il  se  trouve  une  dilTé- 
rence  sensible. 
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IIFS  HOILOGIiS  rCRIIRNT  KCUJIIODES. 


AKTICLE  PREMIEK. 


'll<iui.iH'.K  Li  |)lus  cumiiiiiiu^,  à l'aide  de  sa  cloche  siis|>(‘ii- 
due  ail  liiiie  d'un  éililice,  ne  cesse  d'adi’esser  la  parole  au 
(«nipli'.  Elle  veille  la  iiuil  comme  le  jour;  elle  réilère,dans 
des  espaces  de  leiii|is  é;{aux,  les  avertissements  dont  pro- 
lifeiil  les  himiiiies.  On  la  consulte  pour  ouvrir  ou  fermer 
les  portes  des  villes,  |Kiur  convoquer  les  assemblées;  elle 
ainionce  sm  i essivement  le  moment  de  la  prière,  celui  du 
travail  ou  du  ie|ios;  elle  est,  eu  un  mut,  la  règle  invariable 
ipii  gouverne  la  société,  te  secours  que  nous  rwevonsde 
l'art  de  ull•suler  le  temps  ne  sont  ignorés  de  personne; 

mais  ce  qu'on  ne  sait  pas  généi'ilcment, 
c'est  (jue  cet  art  est  rauxiliaire  obligé  de 
presque  toutes  k*s  sciences  positives,  qui , 
sans  lui,  seraient  demeurées  stationnaires. 

Depuis  le  siècle  dentier,  ou  a inultiplié' 
les  Horloges  de  kdle  sorte,  qu'il  est  j>eu 
de  villages  en  Europe  qui  n'en  [msst  dent 
au  moins  une;  chaque  jour  ou  eu  créi-  de 
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nouvelles,  qui  peuvent  <Hre  remarquables  au  point  de  vue  de  l'art;  mais  le  peuple 
ne  s’en  préoccupe  nullement  ; il  les  considère  comme  tous  ces  monuments  vulgaires 
que  le  génie  industriel  érige  dans  nos  murs,  et  ipii  ne  sont  utiles  à personne. 

Au  Moyen  Age,  l’érection  d’une  Horloge,  dans  une  ville,  était  un  événement  ir.émo- 
rable,et  d’autant  plus  graml,  que  les  mécaniciens,  qui  exéciiUiient  ces  Horloges,  les 
ornaient  d’aulotnates  propres  à frap|)cr  l'imagination  du  |)euple.  Parfois  c’»-taietit  h‘s 
Mages  qui,  h chaque  heure,  venaient  se prostei  iier  devatit  la  Vierge  et  l’Enfant  divin; 
ou  bien  c'étaient  Jacquemart  et  sa  femme,  qui , groles<|uement  aci'outrés,  et  annés  l’un 
et  l’autre  d’un  marteau,  frappaient  les  heures  sur  la  chxhe.  Toutes  ces  merveilles  im- 
pressionnaient les  esprits;  et  lors<|ue,  dans  le  silence  de  la  nuit,  l'Horloge,  du  haut 
du  clocher  de  l’église  ou  de  la  tour  du  monastère,  fais:iil  entendre  sa  voix  méUillique, 
les  femmes  et  les  enfants  tri>ssaillaient  d’elfroi  : il  leur  semblait  qu’une  pnissince  sur- 
naturelle pri^idait  aux  mouvements  qui  s'accomplissaient  datis  la  tnachini'  aux  rouages 
d’airain. 

Depuis  le  commencement  de  la  monaix-hie  francaist-  jus(|u'au  neuvième  siècle  inclu- 
sivement, les  ténèbrt's  de  la  barbarie  env(do]i|>:iienl  l’Europe  entière;  l’ignorance  et  la 
superstition,  les  guerres  alixxes  , insens('«s,  les  exactions,  les  brigandages,  l'oppres- 
sion, la  famine,  les  maladies  pestilentielles  et  tous  les  autres  fléaux  de  l’humanité 
décimaient  les  jaMiples  de  ces  é|)oques  à jamais  d<»|)lorablcs.  Ce  fut  seulement  au 
dixiètne  siècle  que  quelques  lueurs  de  civilisation  apprurent  sur  divers  points  de 
l'Europe.  Hugues  Capet  occu|Kiit  alors  le  trône  de  Charlemagtie.  Sous  le  règne  de  ce 
premier  roi  de  la  troisième  dynastie,  l’Horlogerie  prit  rang  parmi  les  sciences  exactes. 
Un  homme,  grand  par  son  talent  comme  par  son  canictèie,  vivait  alors  en  France, 
il  s’appelait  Gerbert;  les  montagnes  de  l’Anvergne  l’avaient  vu  naître.  H avait  pass»* 
son  enfance  à garder  des  lrou|x-aux  près  d’Aurillac.  l'n  jour,  des  moines  de  l’ordre  de 
Saint-Benoît  le  rencontrèrent  dans  la  campgne;  ils  s’entn’tinrent.iveclui,et,  comme 
ils  lui  trouvcrenl  une  ititelligcnce  prmtce,  ils  le  recueillirent  dans  leur  couvent  de 
Saint-Gérard.  Là, Gerlx-rl  ne  tarda  ps  à prendre  goût  pur  la  vie  monastique.  Ardent 
à s’instruire,  tous  les  moments  dotit  il  puvait  dispser,  il  It^  cons.icrait  à l'étude,  si 
bien, qu’en  quelques  années  il  devitit  le  plus  savant  de  la  communauté.  Après  qu’il  eut 
j>rononc«'  ses  vœux,  le  désir  d’augmenter  ses  connaisstmees  scientifiques  le  fil  prtir 
pur  l’Espgne.  Durant  plusieurs  années,  il  fréquenta  assidûment  les  Lniversilés  de 
la  péninsule  Ibérique.  Bientôt  il  devint  trop  savant  pur  l’Espgne;  et,  m.algré  sa  piété 
vraiment  sinct're,  d’ignorants  fanatiques  l’accusèrent  de  sorcellerie.  Cette  accusation 
puvant  avoir  des  suites  lâcheuses  pur  lui,  il  ne  voulut  ps  en  attendre  le  dénoû- 
ment;  et,  quitUmt  précipit-imment  la  ville  de  Salamanque,  sa  résidence  habituelle,  il 
vint  à Paris,  où  il  ne  tarda  [ws  à se  faire  de  puissants  amis.  Enfin,  après  avoir  éli- 
suc<x>s.sivemenl  moine,  supu-ieur  du  couvent  de  Bobio,  en  Italie,  archevtVpie  de  Keims, 
prek-epteur  de  llolx'rt  1",  roi  de  France,  et  d’tXhon  III,  empeivur  d’Allemagne,  (|ui 
lui  donna  le  siège  de  Ravenne,  Gerltert,  sous  le  nom  de  Sylvestre  H , monta  au  Irt’me 
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pontilù-al,  où  il  mourut  en  1003.  Ce  grand  homme  fit  honneur  à son  pays  et  à son 
siècle.  Il  |K)s.sédait  pivsque  toutes  les  langues  mortes  ou  vivantes.  Il  était  mécanicien . 
astronome,  physicien,  géomètre,  algéhriste,  etc.  Il  importa  en  France  les  chiffres 
arabes.  Au  fond  de  sa  cellule  de  moine,  comme  au  sein  de  son  palais  archiépiscoptd . 
son  occupation  favorite  fut  la  mécanique.  Il  était  habile  dans  l'art  de  construire  des 
cadrans  solaires,  des  clepsydres,  des  sabliers,  des  orgues  hydniuliques,  etc.  Ce  fui 
lui  qui,  le  premier,  si  l'on  eu  croit  Haeften,  Moreri,  Maiiot,  le  président  Hénaull, 
les  Annales  Hénédicdnes , etc.,  appli(|ua  le  poids  moteur  aux  Horloges.  Il  est,  suivaiil 

les  mêmes  autorités,  l’inventeur  de 
ce  mécanisme  admirable  que  l'on 
nomme  Véchappemeni , la  plus  belle, 
la  plus  nécessaire  de  toutes  les  inven- 
tions qui  ont  été  faites  dans  l’Horlo- 
gerie. 

Nous  n’ignorons  pas  que  plusieuiN 
écrivains  et  .savants  qui  nous  ont  pn’-- 
cédé  dénient  à Gerbert  le  mérite  tle 
ces  deux  inventions.  Nous  savons  <|ui- 
nulle  preuve,  ni  pour  ni  contre, 
n’existe  à ce  .sujet.  Les  moines  qui 
ont  (Tcit  les  Annales  HénédicUnes  af- 
lirinent  que  Gerbert  fut  l’invenleiir 
des  Horlogi's  il  rouages  maixhanl 
sans  le  secours  de  l’eau;  le  présideni 
H(■nault  répète  cette  assertion  ilans 
le  premier  volume  de  son  Uisloire  de 
France;  beaucoup  d'autres  auteurs 
anciens  et  modernes  sont  du  même 
avis,  mais  aucun  d’eux  ne  parvient 
à faire  partager  son  opinion  aux  lec- 
teurs. D'un  autre  cùté,  les  savants  qui  assurent  que  Gerbert  ne  fut  pas  l’auteur  de  ces 
inventions  sont  loin  de  donner  des  raisons  valables  à rajipui  de  leur  opitiioti  ; les  dis- 
sertations qu’ils  font  à ce  sujet  comiiiciiceiit  à peu  près  toutes  comme  il  suit  : u II 
est  peu  probable  que  Gerbert  soit  l’inventeur  de...,»  etc.  — Ou  bien  ; • On  attribue 
au  moine  Gerbert  l’invention  du  poids  moteur  et  de  l’iThappement  ; c’est  une  erreur  ; 
il  est  probable  que..,,  » etc.  — Ou  bien  encore  : • Nous  croyons  savoir  que  l'Horloge 
que  Gerliert  Ht  à Magdebourg  était  un  cadran  solaire...,  etc. , etc.  « 

Ces  auteurs  ne  sont  pas  non  plus  d’accord  sur  l’époque  où  furent  inventifs  les  Hor- 
loges purement  mécaniques.  Les  uns  font  remonter  cette  invention  au  sixième  siècle, 
d'autres  au  huitième  ou  au  neuvième;  d'autres  enfin  en  font  honneur  à Jean  Muller. 
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i|iii  llorissuit  au  quinzième  siècle.  Quniil  aux  Horloges  des  sixième,  liuitiènK'el  neu- 
vième siècles,  il  est  bien  prouvé  qu’elles  étaient  mues  par  l’eau  ; il  ne  l’est  [kis  moins 
que  l’on  faisait  des  Horloges  à j)oi<ls  et  à échappement  plusieurs  siècles  avant  Muller, 
oti  Ri^iomontinus,  comme  on  l'ap[ielle  communément. 

Le  rouage  de  la  sonnerie,  qui  ne  fut  adapté  aux  Horloges  qite  longtemps  apiès  l’in- 
veiition  du  poids  moteur  et  de  l’fxdiapjtetnent,  était  en  usage,  comtne  nous  le  verrons 
ci-après,  dès  le  commencement  du  douzième  siècle;  et  il  nous  est  permis  de  croire 
ipi’on  s’en  servait  déjà  depuis  nombre  d’années,  ce  qui  nous  rapiiroche  beaucoup  de 
réqKMpie  où  vivait  fierbert,  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  mourut  au  commencemetit 
du  onzième  siècle.  C'est  en  effet  vers  ce  tenq>s-là  que  furent  faites  les  inventions  dont 
nous  jxirlons.  On  nous  accordent  bien  que  le  poids  moteur,  et  surtout  l’échappement, 
ii’ont  pu  être  itiventés  que  par  un  homme  ayant  de  grandes  connaissances  en  géonu^ 
trie,  en  mcx-aniqiie  et  dans  d'autres  sciences  exactes;  eh  bien!  à l’époque  de  Gerbert, 
nul  homme  en  France  ne  fut  savant  dans  aucune  de  ces  sciences,  si  ce  n’est  Gerbert 
lui-tnème,  qui  les  posstxlait  toutes  à un  degré  éminent.  Ce  grand  dignitaire  de  l’Église 
fut  le  seul  flambeau  dont  la  vive  lumière  dissipti  (tour  un  instatit  (la  vie  d’un  homme 
ne  coinjite  que  pour  un  insUint  dans  l’histoire  des  (leuples)  les  épaisses  ténèbres  qui 
envelo|)paient  encore  les  dixième  et  onzième  siècles.  Si  l’on  considère  que  lui  seul 
alors  pouvait  «‘tiidier  avt»c  fniit  les  œuvres  sorties  de  l’école  d’.Mexandrie  et  celles  des 
philosophes  de  la  Grèce,  et  qu’en  outre  il  avait  pu  lire  Vitruve,  Boèce,  Cassiislore , et 
nu'diter  sur  toutes  les  inventions  qui  avaient  été  faites,  avant  lui , dans  la  mtraniqiu^ ; 
si  l’on  considère,  disons-nous,  tpie,  d’après  les  t'iqiistrts  des  écrivains  de  son  épotjue, 
il  faisait  lui -même,  avec  un  grand  succès,  toutes  sortes  d'Horloges  et  diverses  autres 
pièces  mécaniques,  on  en  conclura  initurellemeiit  tpi’il  est  évidemment  rinvenleiir 
des  pièces  inifsirtintes  qui  font  le  sujet  «le  cette  digression.  Pour  nous,  ce  fait  ne  fait 
pas  doute;  et,  s’il  n’existe  |»as  encore  de  preuves  |M«sitives  à l'appui  de  notr«>  o|>inion , 
le  jour  n’est  pas  l'Ioigné  «lit,  en  fouillant  dans  les  archives  de  l’histoire,  on  «hcouvrira 
ces  preuves,  qui  ajouteront  un  fleuron  d<?  plus  à la  couronne  s*  ienti(ique  dit  moine 
Gerbert  et  du  pape  Sylvestre  H. 

Nous  n’entreprendrons  pas  de  donner  ici  la  description  de  ces  deux  inv«*ntions;  elles 
sont  connues  de  toutes  les  personnes  ipii  possèdent  les  premiers  éléments  de  l’Horht- 
gerie.  Nous  nous  Itornei’ons  à dite  que  le  poids  «sit  encore  maintenant  le  seul  moteur 
d«‘s  gross«?s  Horloges.  Q'iunt  b réchapi>emcnt  dont  nous  parlons,  il  a été  uniquement 
ein|)loyé  en  France  et  dans  le  monde  entier  jusijii’b  latin  du  dix-si'ptième  siècle. 

Malgré  i’im[Kirtaiu'e  de  ces  deux  inventions,  on  s’en  servit  peu  pendantl^^s  onzième, 
douzième  et  treizième  siidi^s.  Durant  «*tte  périiHle  de  trois  cents  ans,  les  ckqisydres 
«■t  l«*s  sabliers  cotilinuèrent  d’i'-tre  presque  exclusivement  «*n  usage.  Un  en  fabriquait 
qui,  ornés  et  ciselés  avec  Iteaucouji  d’(-li‘gance,  contribuaient  il  la  décoration  des 
ap|Kirtements , comme  aujourd'hui  U's  bronzes  et  les  [K-ndiiles  plus  ou  moins 
richisi. 


Digitized  by  Google 


GEBBBRT, 

KLV  ftOCB  Ll  NOM  DB  SVLrtflTBB  II 

D'apnk*  I*  BialuB  liv  Paviil  d'Angi’r»  pour  U ville  d'AonlIac. 


K Srfvdimil 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DE  L’IlORLOf.ERlE.  t.7 

Au  0117-iwne  sièdi*,  le  rouaf?e  île  la  sonnerie  n’élait  pas  encore  inveiiu*  el  ada|il«'>  aux 
Horloges.  besoin  (le  celle  S4mnerie  se  faisail  parliculièivinenl  senlirdans  les  ino- 
nasli'ies,  où  les  moines  (■tai(Mil  obligés  de  veiller  la  nuil,  à lour  de  rcMe,  |•our  avenir 
b>s  membi’es  de  la  cunimunaul)'  des  devtdrs  ndigietix  (ju’ils  avaient  à reinplir.  Il  y avail 
aussi  des  veilleiii's  de  nuit  dans  toutes  b*s  villes  de  rEuro(K-;  ils  étiient  chargés  de  par- 
courir les  rtu’S  el  places  piibliqinvs  |Miiir  annoncer  ;i  baiite  voix  rbintre  que  inarquaieni 
les  clepsydres,  les  Horloges  ou  les  sabliers.  Cet  usage  s'esl  conservé  jusqu'il  nos  jours; 
et  les  veilleurs  de  nuil  existent  encore  eti  Allemagne,  en  Hollande,  en  Angleterre,  et 
même  dans  quelqiit's  villes  de  France. 

L’bistoire  ne  nous  dit  pas  quel  lut  rinventciir  de  la  sonnerie;  mais  il  est  du  moins 
|K>sitif,  comme  tioiis  ravons  déj.'i  dit,  que  ce  rouage  existait  au  commencement  du 
dotixième  siècle.  L;t  |>remière  metition  dc's  Horloges  à sonnerie  se  trouve  dans  les 
Csages  de  f ordre  de  Citeaux,  compili*s  vers  1120,  livre  où  il  est  prescrit  (chap.  1 1 V) 
au  sacristaiti  de  ivgler  l’Horloge  de  matiière  qu'elle  sotitie  el  l’i^eille  avant  les  mati- 
nes. Dans  un  autre  cbapitre  du  mi'ine  livre,  il  est  ordonné  aux  moines  de  prolonger 
la  lecture  jusqu’il  ce  que  l’Horloge  sonne.  (Voy.  Dow  Cai.net,  Commenhiire  Idtérat  sur 
la  règle  de  saint  llenoU,  1. 1,  p.  279-280.) 

Huet,  dans  son  Origine  de  Caen,  dit  qu’en  131  Von  voyait  sur  le  (kiiiI  de  Caen  une 
Horloge  sur  le  timbre  de  laquelle  éuiil  gravée  cette  inscription  : 

Puisque  la  ville  me  loge 

.Sur  ce  pont  pour  servir  d’oi  loge, 

Je  ferai  les  heures  ouïr 

Pour  le  commun  peuple  réjouir. 

Cette  Horloge  sonnante  fut  faite  par  Ib'aumoiit,  borloger  de  Caen. 

A l’exception  de  l’inqiorlantc  inveiilioii  du  rouage  de  La  sonnerie,  l’Horlogerie  resta 
stationnaire  jusipi’ii  la  lin  du  treizième  siècle;  mais  au  commencement  du  siècle  sui- 
vant elle  reprit  .son  essor,  et  l'art  ne  s’arrêta  plus. 

En  1324,  Walliiigforl,  IxMKslictin  anglais,  construisit  |>our  le  couvent  de  Stiiiii- 
Alban,  dont  il  était  abb(‘,  une  Horloge  mi'caiiique.  Elle  était  à sonnerie;  elle  marquait, 
outre  les  beures,  le  quantième  du  mois,  les  jours  de  la  semaine,  le  cours  des  planètes, 
les  heures  des  maires,  etc.  Quelques  anné(?s  plus  tard,  en  13V  V,  Jacques  de  Dondis. 
citoyen  de  Padoue, conqiosa  une  Horloge  qui,exmiu-e  fuir  les  soins  d’un  excelleni 
ouvrier  nommé  Antoine,  et  ))l.ac(s;  au  sommet  de  la  tour  du  palais  de  sa  ville  natale,  a 
«•té  longtemps  l’admiration  de  tous  les  savants.  Pour  donner  une  idi-e  de  cette  mer- 
veilleuse machine,  il  suflini  de  reproduire  ici  ce  que  Philippe  de  Maizières,  qui  vivait 
à r<‘poqiie  de  Jacipies  de  Dondis,  en  a dit  dans  un  des  premiers  écrits  où  il  .soit  ques- 
tion de  l’Horlogerie  ancienne;  cet  ouvrage,  intitulé  le  Songe  du  vieil  Pèlerin,  i-st 
encore  inédit  et  pr  conséquent  peu  connu;  nous  lui  empruntons  textuellement  cet 
écrit. 
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I est  il  savoir  que,  en  Italie,  y a aujourtriiiiy  uiig  homme  en  phi- 
» losophie,  en  imklecine  et  en  astronomie , en  son  tlegn*  singii- 
» lier  et  solempnel , |>ar  commune  renommée,  excellent  es  dessus 
a Inùs  sciences,  de  la  cité  de  l’ade.  Son  surnom  est  penlu  : et  est 
a ap|>elé  ninistre  Jehan  des  Horloges,  lequel  demeure  ii  priisenl 
oavec  le  comte  de  N’eilns,  duquel  pour  science  trebbe  (trijile) 
•>  il  a chacun  an  des  gaiges  et  de  bienfaits  deux  mille  flouriiis  ou 
1 environ.  Cettay  maistre  Jehan  des  Horloges  a fait . de  son 
« temps,  grandes  œuvres  es  trois  sciences  dessus  toucbiées.qui, 
n |)Cir  les  clercs  d'Ibdii*,  d'Allemagne  et  de  Hongrie,  sont  aiUo- 
>1  risées  et  en  grant  réputation  : entre  lesquelles  œiivi-es  il  a fait 
» un  instrument,  |»ar  aucuns  ap|M'lé  Sphère,  ou  Orloge  du  mou- 
0 veinent  du  ciel  : auquel  iusirunient  sont  tous  les  iiiouvcmeiits 
odes  signes  et  des  planettes  avi*c  leurs  cercles  et  épicycles,  et 
O diffén'iices  par  multiplications,  roes  sans  nombre,  avec  toutes 
0 leurs  parties,  et  chacune  |danelle  en  ladite  sphère  parliculiè- 
■I  renient,  l’ar  telle  nuit,  on  voit  clairement  en  quel  signe  et 
O degri"  les  planettes  sont  et  estoiles  du  ciel  et  est  laite  si  soiib- 
otilenient  cette  sphère,  (|Ue,  nonobstant  la  niiillitiide  des  l'oes, 
O qui  ne  .se  poiiiToient  iiombrer  lioimenient  sans  défaire  rinstrii- 
» ment,  tout  le  inouveiiu'iit d’icelle  est  goiiverm-  |>ar  un  tout  sc-iil 
•1  contrepoids,  qui  est  si  gnint  merveille,  que  les  solenipnels 
0 a.strunomieiis  de  lointaines  régions  viennent  visiter  en  grant 
■I  r(héi'pnce  ledit  maistre  Jehan  et  l'œuvre  de  ses  mains;  et  dient  tous  les  gnins  chères 
«d’astronomie,  de  philosophie  et  de  iin'slecine,  qu’il  n’est  mémoire  d’homme,  |xar 
O esi'i’it  ne  .autrement,  que,  en  ce  inonde,  ait  fait  si  soiibtil  ne  si  solempnel  instrument 
odii  inoiivemeiit  du  ciel,  comme  l’orloge  des.susilite;  reiitendement  soiibtil  dudit 
■I  maistre  Jehan . il , de  ses  propivs  mains,  forgea  ladite  orloge , toute  de  biiton  et  ciii- 
0 vre , sans  aide  d’aucune  autre  |K'r.sonne , et  ne  lit  autre  chose  en  .seize  ans  tout  entiers, 
Il  comme  de  a esté  informé  l’e.s<;rivaiii  decettiiy  livre,  qui  a eu  grand  amitié‘ audit  maistis' 
«Jehan.  • (Voy.  ii  la  Riblioth.  Nation,  de  Paris,  plusieurs  manuscrits  du  Songe  du  riW 
Pèlerin.) 

L’Horloge  de  Jacques  de  Dondis  exciui  partout  réinulatioii.  Tous  les  princes  de 
rEuro|)c  voiiluia'iil  en  avoir  de  pareilles.  Des  ouvriers  de  la  France  et  de  l'étranger  en 
lirent  succe.ssi veinent  |K)ur  des  châteaux  et  |M>ur  plusieurs  i^lises  ou  monastère-s. 

Parmi  les  plus  b<‘l les  Horloges  qui  furent  faites  au  quatorzième  siècle,  on  doit  citer 
celle  de  la  cathéslnde  de  Dijon , que  Philippe-ki-llardi  enleva  il  la  ville  de  Courtrai  après 
la  Isitaille  de  Ro.selH'cq. 

• Le  duc  de  Boiirgi^ne,  dit  Frois.sart,  fit  oster  des  halles  un  orologe  qui  .sonnoit  les 
■1  heures,  riin  des  plus  beaux  qu’on  s<,'eul  trouver  delà  ne  deçà  la  mer;  et  celuy  orologe 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  «O 

» nuMIi'c  loni  par  membres  et  («r  pièces  sur  chars,  et  la  cloche  aussi.  Lequel  orologe 
■>  fut  auieu(>  et  charroyé  en  la  ville  de  Dijon  en  Bourgogne,  et  fut  là  remis  et  assis,  et  y 
» sonne  les  heures  vingt-quatre,  entre  jour  et  nuit.  » 

.Ajoutons  que  cette  Horloge  était  surmoiiUv,  comme  elle  l'est  encore  aujourd’hui, 
de  deux  automates  en  fer  (l’homme et  la  femme)qui  frapiMiicnt  les  heures  sur  la  cloclu*. 

Ces  (leux  |>ersonnages  élaieiil  nommés  Jacquemart. 
L)‘s  historiens  ne  s’accordent  pas  sur  la  formation  et 
la  signirioation  de  ce  mot.  Ménage  croit  qu’il  vient  du 
mot  latin  jaccomarchiudus  (jaque  de  maille,  habille- 
ment de  guern*).  Un  sait  qu’au  Moyen  Age  on  avait 
riuibitnde  de  placer,  au  .sommet  des  tours  ou  des  clo- 
chers, des  homnu's  chargés  de  veiller  au  ivpos  public, 
pour  avertir  de  l’appr<K'be  de  l’ennemi,  ainsi  que 
des  incendies,  des  vols  et  des  meurtres  qui  .avaient 
lieu  dans  l'intérieur  des  villes.  Pins  tard,  une  meil- 
leure organLsation  de  la  |>olice  |R'rmit  de  supprimer 
ces  sentinelles  nocturnes;  peut-être  .a-l-on  voulu  en 
conserver  le  souvenir  ("n  fabriquant  des  hommes  en 
fer  qui  sonnaient  les  heures.  DiHérents  (Trivains 
ch(‘rchent  ii  prouver  que  le  mot  Jacquemart  vient  du 
nom  de  l’horloger  Jaetpies  Marck,  (|ui  vivait  au  qua- 
torzième siècle,  (U  qui  .serait,  .suivant  eux,  l’inven- 
teur de  ces  sortes  d'floringes. 

l,e  savant  Gabriel  Peignot,  auteur  d’une  dis.sertation 
sur  le  Jacquemart  de  Dijon,  <’st  d'un  avis  contrairi- 
il  celui  de  la  plii|Kirt  d(*s  auteurs  qui  ont  (Vrit  sur  l'o- 
rigine des  Jacipieinarts.  Il  établit  qu’en  lii’i,  un 
nommé  Jacquemart,  hartogeur  et  serrurier , demeu- 
■tint  dans  la  ville  de  Lille,  tms'aillnit  |iour  le  duc  de 
Bourgogne,  et  (|u’il  ri'çiit  ii  livres  pour  les  besognes 
qu’il  avait  faites  ii  l'Horloge  de  Dijon.  De  ce  docu- 
ment anthentiipii‘,  M.  Peignot  tire  l'induction  sui- 
vante : • t>  Jae(|ueinart  de  Lille  ne  serait-il  |)jis  le 
(ils  ou  le  jietit-lilsde  celui  i|ui  aurait  fait  l'Horloge  de  Courtrai,  transportis-  à Dijon 
en  1382,  (U  qui  a dû  l'-tre  faite  peu  de  temps  aupanivaiit,  c'est-à-dire  de  1376  à 
1 380  ? Le  peu  de  disUiiice  de  Lille  à Courtrai  le  donnerait  il  [icnser.  Alors  il  serait  pn‘- 
sumable  (|U(;  le  nom  de  notre  Jae(|uemart  proviendrsiit  de  celui  de  .son  fabricaleur,  le 
vieux  Jac(|uemart  de  Lille.  » 

‘ Toutes  ces  inductions  sont  plus  ou  moins  concluantes;  mais,  au  total,  ce  ne  sont 
ipie  des  inductions,  et  aucune  d’elles  ne  prouve  d'une  manière  iriéfragable  l'origine 
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(lu  mot  Jacquemart.  Quant  h nous,  il  ne  nous  convient  pas  de  prendre  parti  dans  ce 
grave  diflëiend;  disons  seulement  qu'à  h fin  du  quatorzième  siècle  et  au  commence- 
ment du  quinzième,  be^iucoup  d’églises  en  Allemagne,  en  lüdie,  en  Angleu>rre,  en 
France  et  ailleurs,  avaient  déjà  des  Jact}uemarts. 

Pour  terminer  ce  que  nous  avions  à dire  sur  l'Horloge  de  la  cathcyrale  de  Uijon. 
nous  ajouterons  ceci  : l’Horloge  dont  nous  parlons,  qui  a aujourd’hui  trois  figures, 
Jac(piemart,  s;i  femme  et  un  «‘nfant,  n’en  avait  probablement  t]ue  deux  dans  l’origine. 
Ainsi,  tous  les  auteurs  qui  ont  «icrit  sur  l’Horloge  de  Dijon  posU’rieurement  au  dix- 
septième  siècle  ne  font  mention  que  de  deux  automates,  lesquels  ont  éU‘  renouvelés 
plusieurs  fois  sans  doute,  comme  nous  le  verrons  par  des  citations  que  nous  allons 
faire,  et  que  nous  emprunterons  au  savant  déjà  cité,  M.  Gabriel  Peignot.  Vers  la  fin 
du  seizième  siècle,  parut  une  pièce  de  vers  en  patois,  intitubv  ; Mariaige  de  Jaique- 
mar.  On  l’attribue  à Changenet,  fameux  vigneron  de  Dijon.  Cette  pièce  paniit  avoii' 
(•té  faite  pour  ca'débrer  un  renouvellement  di's  figures  de  Jacquemart  et  de  s:»  femme. 

L’auteur  commence  par  dire  que  tout  le  monde  accourt  vers  la  poissonnerie,  c’est- 
à-dire  dans  la  rue  Mu.seite,  pour  voir  Jacquemart  : 

Compairc,  voci  (»re  (^e  Jtn  Ç'a  qui  von  voi  le  braverie 

Qui  vol  (ju'aloD  contre  Sain  - Jean , De  lai  venue  de  Jaiquemar 

Tlran  al  poissoonerlet  (Jul  n’a  ni  sur  tar  ni  sur  mar 

Ensuite  le  poète  témoigne  sa  surprise  de  voir  un  nouveau  Jacquemart,  fort,  nerveux 
comme  un  Hercule,  au  lieu  d'un  petit  homme  laid,  mal  fait,  Ikjssu,  res.semblant  à un 
Esope,  qui  exisUiit  au|>ar.ivant.  Il  exprime  ainsi  sa  surprise  : 

I n«  sai  si  J’alvoo  trd  bue,  Qui  s'an-von  sarran  lés  épaule 

' Von  si  J’aivoo  lés  ébrelué  , Qu'ai  sanne  ai  voi  dé  fautépaule  ; 

Quan  Je  le  vl  rantre  dé  Jor;  Ma  cetu-qul,  tôt  et  rebor. 

Ma  je  ne  peu  tomber  d'aiwor  A lai  corne  ein  bomme  bé  for. 

Qui  (A  Jaiquemer  en  personne.  Corne  ein  Rolan , ein  Hcrculiesse , 

Po  Jaiquemar,  c'étoo  ein  homme  Cran  et  pusaan  corne  Laiguesae 

De  cote  taille , aissé  mau  fai , Lai  mcigne  d’ein  homme  fâchai , 

Qui  résonné  cés  Isopai  Sanne  qu’ai  veule  tô  frachai .... 

L’auteur,  passant  à la  femme  de  Jac(]uemart , en  fait  le  |M>rlmit  suivant  : 

Porquoi  Jaiquemar  en  nnvie 
Et  le  vouloi  de  s'en  alal 
Si  lontam  de  fai  et  de  lai 
Poe  emennal  cetc  envelApe , 

Qu’ai  salchcin  bé  que  dans  l'Eurôpe 
Ai  n’jr  an  é pas  éne  tel  ; 

Elle  A faite  d'ein  tel  motei  : 

Que  J'aimoi  elle  n'é  aifaire 


Tôt  auprès  de  lu  éne  fanne 
Belle  bé  grant  et  an  bon  pain , 
Qui  ressanne  lai  leugne  en  plain  ; 
Son  haibi  ai  lai  pairisienne. 

Elle  ressanne  daine  Hélène 
Qui  demeure  au -dessu  du  bor. 
Qui  fai  fête  de  tô  lé  for. 

Lé  fanne  sont  en  rêverie 
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De  nieidecin,  d'olpotlcaire; 
Kt  fa  lai  faune  lai  pu  aalge 
El  lai  pu  prdpe  au  mairlaigc 
Que  J'aimoi  lai  rarre  é potai. 


Elle  a ai  pleoa  de  bontai 
Que  ai  Jaiquemar  il  fal  teigne , 
Elle  é al  pô  qu'ai  ne  so  grrigne , , 
Qu'lie  ne  fal  que  aon  vouloi. ... 


•\  la  suite  de  ees  vers,  vient  un  bibleau  peu  gracieux  des  femmes  qui  font  enrager 
leurs  maris  : la  matière  est  ample.  Ptiis,  l’auteur  déplore  lewirt  de  Jacquemart,  qui  ne 
peut  contenter  tout  le  monde  ; il  sonne  trop  Ifit  les  heures  pour  les  joueurs,  pour  les 
amoureux  qui  ont  des  midez-vous;  trop  tard  pour  les  |)are.s.seux,  les  saouls-d'ou- 
rrer,  etc. , etc.  ; malgn-  cela , tlit-il , 


Jacqaemart  de  ran  ne  s'étonne; 
l.e  froid  de  l'hiver,  de  l'autonne, 
l.e  ehaud  de  l'rtai , du  printam , 
Ne  l'on  au  randre  maucontan. 


Qu'ai  pleuve , qu'ai  noge , qu'ai  grole , 
El  lé  aai  tête  dan  aai  camlc, 

El  lé  deu  prié  dans  sé  soûlai  ; 

Ai  ne  veu  pa  séti  de  lai. 


Tour  les  |tersonne$  qui  ne  connai.s.sent  pas  le  patois  bourguignon,  nous  donnerons, 
toujours  d’après  M.  l'eignot,  1a  liaduction  de  ces  vers  : 


Cotnpere,  où  courent  ees  gens 
Que  Je  vola  aller  contre  Saint-Jean, 
Tirant  à la  poissonnerie? 

C'est  qu'ils  vont  voir  les  belles  choses 
De  la  veuve  de  Jacquemar, 

Qui  n'est  ni  sur  terre  ni  sur  mer 


Je  ne  sais  si  J'avais  trop  bu  , 

Ou  ai  J'avais  la  berlue , 

Quand  Je  le  vis  l'autre  Jour; 

.Mais  Je  ne  puis  tomber  d'accord 
Que  c'est  Jacquemart,  en  personne. 
Pour  Jacquemart , c'était  un  homme 
De  courte  taille , assez  mal  fait , 

Qui  ressemble  à ces  Esope 
Qui  s'en  vont  serrant  les  épaules, 

Qu'Il  semble  voir  de  pauvres  diables; 
.Mais  celui-ci . tout  au  rebours , 

Est  la  comme  un  homme  bien  fort. 
Comme  un  Roland , un  Hercule, 
(irandet  puissant  comme  Laguease; 
l.a  mie  d'un  homme  féché 
Il  semble  qu’il  veuille  tout  briser... 

Tout  auprès  de  lui,  une  femme 
Helte  et  bien  grande  et  en  embonpoint , 


Qui  ressemble  la  lune  en  plein; 

Son  habit  à la  parisienne  ; 

Elle  ressemble  dame  Hélène, 

Qui  demeure  audessus  du  bourg. 

Qui  fait  fête  de  tous  les  Jours.  {Klle  était  caharetirre,] 
las  femmes  sont  à chercher 
Pourquoi  Jaquemart  eut  l'envie 
Et  le  vouloir  de  s'en  aller 
Si  longtemps  de  fà  de  Ut , 

Pour  amener  celle  enveloppé  (femme  de  moyenne 
vertu). 

Qu'elles  sachent  bien  que  dans  l'Europe 
Il  n'y  en  a pas  une  telle. 

Elle  est  faite  d'un  tel  mortier, 

Que  Jamais  elle  n'a  alTaire 
De  médecin , d'apothicaire  ; 

De  barbier  elle  s'en  soucie  moins 
Qu'on  ne  le  fait  d'un  sale  essuie-main  ; 

Et  c'est  la  frrome  la  plus  sage , 

Et  la  plus  propre  au  mariage 
Que  Jamais  la  terre  ait  portée , 

Elle  est  si  pleine  de  bonté , 

Que  si  Jaquemart  lui  cherche  querelle. 

Elle  a si  peur  qu'il  ne  soit  triste 
Qu'elle  ne  fait  que  sa  volonté 
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Jaquemart  de  rien  ne  s'étonne  ; 

froid  de  Thiver,  de  l’automne, 
1^  chaud  de  l'eté,  du  printemps 
IN'ont  pu  le  rendre  mécontent. 


Qu'il  pleuve,  qu’il  neige,  qu'il  grêle, 
il  a sa  tête  dans  ton  bonnet, 

Kt  ses  deux  pieds  dans  ses  souliers; 

Il  ne  veut  pas  sortir  de  lÀ. 


Il  nous  reste  encore  ii  conslater  ce  fait,  que  reniant  (|ui  sonne  aujourd'hui  les  qtiarts 
il  rilorlo^îc  de  Dijon  a été  ajouU*  à cette  Horloge  por  nn  serrurier  ou  un  horloger 
noininé  Saunois,  qui  vivait  au  eomuienccineni  du  dix-huitième  siècle.  Aimi-  l*iron, 
grand-père  de  l'auteur  de  la  Métromanie,  nous  üiil  eonnaitre  « elle  particularité  dans  um* 
pièce  de  vers  imprimée  en  171  V,  i>;ir  laquelle  il  invite  les  ik-hevins  de  la  ville  de  <‘onfier 
audit  serrurier  rexéculion  d’un  curant  chargé  de  sonner  hîs  rfm</W/e.v  (les  peliUs  clo- 
clies  ipii  sonnent  les  (piarts)  : 


Sdnoi,  ce  moltre  6vrêi  si  daigne 
Çht  ein  chèdeuvre  qu'il  é fai. 

Por  ansin,  Messien,  s'ai  vo  glai, 
J'esperoD  dan  lai  concluance 
De  vote  aldmirable  prudance , 

Qui  n'é  pa  de  paisolssc  ai  ici , 
Q'on  noiré  hé  ce  Sarrurcl, 
Sarrurei  qu'à  tô  prê  de  faire, 

Po  rendre  complaitte  l'alfairr, 

Po  chèque  raipeA  cln  hairai. 


SaunoU  ce  maître  ouvrier  si  digne , 
C’est  un  chef-d'œuvre  qu’il  a fait. 
Ainsi,  messieurs,  s’il  vous  ploil, 
.Nous  espérons , dans  la  conclusion 
De  votre  adminil)le  prudence 
Qui  n'a  pas  sa  pareille , 

Qu'on  paiera  bien  ce  serrurier, 
Semirter  qui  est  tout  prêt  à faire, 
Pour  compléter  cette  affaire , 

Pour  chaque  rappel  un  enfant. 


L’Horlogo  qiip  Charles  V fil  cnnslriiire  «mi  i:nO,  fut  la  preiiiière  i|u‘ail  |H)S.s*‘ilée  la 
capitale  du  royaume;  elle  fut  exécutée  par  un  liahile  ouvrier,  nomim-  Henry  de  Vie,  à 
<)ui  le  roi  assigna  six  sous  parisis  par  jour  et  un  logement  jiartiiulier  dans  la  tour  du 
judais  où  fut  placée  cette  Horloge.  L'n  peu  plus  lard,  Maineourt,  horloger  de  Paris,  fut 
chargé  d’en  prendre  soin;  il  recevait,  pour  gages,  quatre  sous  [larisis  par  jour.  Sous  !«• 
r«•gne  de  Charles  IX , le  cadnm  de  l’Horloge  du  palais  fut  orné  de  figures  de  terre  cuite, 
exéculéx-s  par  Germain  Pilon.  Lorsque,  i>ar  oixlre  de  Henri  III,  ce  cadnm  fut  rt'pan', 
on  y mil  les  armes  de  France  unies  à celles  de  Pologne,  .\u-dessous  on  lisait  ce  vers 
latin  : ()ui  dédit  ante  daas,  iriplicem  dabil  ille  coronam.  Autrement  ■.  celui  qui  a iloim«> 
deux  couronnes  donnera  une  triple  couronne.  On  lisait  aii.s.si  sur  une  table  di‘  marhre 
CVS  deux  vers  de  Pa.s,serat  ; Machina  qiiæ  bis  sex  lam  juste  dividit  horas,  justitiam  ser- 
rure monet  tegesque  tueri;  ou  : la  machine  qui  divi.se  avec  Lint  de  justess*'  les  douze 
htMires  du  j<iur  appixMid  .à  observer  la  justice  et  les  lois.  Ce  fut  la  cltx  he  de  celle  célèbre 
Horloge,  «pii,  deux  .siieles  .apiès  son  exécution,  d«inna  le  signal  du  massticre  «le  la 
Saiiil-Barihélemy. 

Celle  du  château  de  M«>iilargis  fut  faite  |iar  Jean  Jouvence,  «mi  1:)S0. 

.Autour  du  liinhre  de  ectic  Horloge  étaient  gravés  ces  mots  : Cliurles-le  (JuinI,  roi  de 
France,  me  fit  par  Jean  Jouvance  l'an  mil  trois  cent  cinquante  et  trente  (I  ;W0). 

I.’lhirloge  «le  la  catlKyralc  de  Metz  est  une  «l«s  plus  anciennes  «pii  aient  «>t«‘  faites  en 
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Kniiirc;  elle  date  de  1 391 . On  ne  sait  ps  quelle  place  elle  <R'cnpil  primitivement  dans 
réj{lis«‘;  te  ne  fut  qu’en  1510,  qu’on  La  plaça  dans  la  tourelle  orientale  de  l’edifita*,  où 
on  la  Voit  entoiv  aujouni’liui.  Sans  doute  qu’avant  de  la  lixer  dans  cette  tourelle,  la 
ville  y aura  fait  faii'e  les  rtquirations  que  nécessitait  un  sei-vice  de  120  ans. 


I.*  PaUli  4*  . 4’tfr««  tae  f raeara  4a  •e«iia»r  m«vI«  (TapimupUta  4n  K*l*B|>r«  4e  fart*; 


L’Horli^e  .Messine  sonnait  autrefois,  coinnie  aujourd’hui , les  heures,  l(>s  demies  et 
les  quarts;  elle  luanjuait  aii.ssi  le  cours  du  soleil  et  les  phases  de  la  lune. 

D’après  les  rechcrchoji  faites  pr  M.  Bégin  (voy.  sa  Descript.  de  la  cathédrale  de  Metz, 
■2  vol.  in-8“,  1843),  en  1547,  .Marit  (Joseph),  horloger,  maître  du  gros  Orloge,  remit 
«■etie  machine  en  bon  état  pur  la  somme  de  six  livres  dix  sous,  payée  pr  la  ville. 

En  1660,  le  18  novembre,  fiabriel  Stich(>s,  horloger,  reçut  31  livres  dix  sous  mes- 
sins pur  avoir  fait  divers(rs  pièces  à l’IIorlogc.  Le  mémoire  de  maître  Stiches  se  ter- 
mine de  la  numière  suivante  : 

« Messieurs  considéreront,  s’il  leur  plaît,  que  le  d.  .M'~  horlogier  a employé*  cin<| 
journées  et  demye  et  la  plus  grande  prtie  des  nuicls  pour  rendre  le  dit  horloge  en  lion 
estât,  où  l’industrie  estoit  grandement  re<piisc  auec  un  grand  travail , prmy  ce  temps 
il’hyuer,  tellement  (ju’il  a si  bien  réus.sy  que  vous  et  le  public  en  auez  une  grande  satis- 
faction et  contentement.  » (Manu.scrit  autograpbe.  ) 

U.  Stiches  eut  pur  successeur  Claude  Dubois,  lequel  fut  remphicé  par  llarnax,  qui 
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occupa  une  maison  attenaiU  à la  tour  de  l’Horloge.  La  corde  de  la  cloche  des  heures 
tombait  dans  son  appartement,  adn  qu’il  pût  sonner  le  guet. 

Ceux  de  nos  lecteurs  <|ui  seraient  curieux  de  connaître  les  noms  des  horlogers  qui 
remplirent  successivement  la  charge  d’horloger  de  la  ville  et  de  la  cathédrale  de  Metz 
|)ourront  lire  cette  nomenclature,  et  les  faits  curieux  qui  s’y  rattachent,  dans  l’ouvrage 
de  M.  Bt'gin  que  nous  avons  cité. 

On  connait  plusieurs  autres  Horloges  remanpiables,  exécutées  vers  la  même  époque  : 
ce  sont  « elles  de  Sens  et  d’.\uxerre,  et  surtout  celle  de  Lund , en  Suède.  Cette  dernière, 
d’apn>s  la  description  «pi’en  donne  le  d«Kteur  Héleln,  était  des  plus  curieuses  : lors- 
qu’elle sonnait  les  heures,  deux  «avalieis.  .se  rencontraient  et  se  donnaient  autant  de 
l oups  qu’il  y avait  d’heures  à sonner;  alors  une  porte  s’ouvrait,  et  l’on  voyait  la  vierge 
Marie,  assise  sur  un  tn’me,  l’enfant  Jésus  entre  ses  bras,  recevant  la  visite  des  rois 
Mages,  suivis  de  leur  cortège;  les  i-ois  se  prosternaient  et  olfmient  leurs  présents;  deux 
trom|iettes  sonnaient  [lendant  la  cérémonie;  puis,  tout  disparaissait  pour  re|>araitre  à 
riieun"  suivante.  L’Horloge  d’.^uxerre,  un  peu  moins  ancienne  que  celle  de  Sens, 
existe  encore  aujourd’hui;  mais  elle  a subi  bien  des  ré()ai'ations  qui  l’ont  dénatuixie. 
Klle  «>st  placée  s«ius  une  arcade  qui  présente  à la  vue  deux  cadrans,  opposés  l’un  à l’au- 
tre de  chaque  c«Mé  de  cette  arcade;  ces  deux  cadrans  ont  deux  fois  1*2  heures  avec  une 
double  aiguille  : l’une  inanpie  les  heures;  la  seconde  est  terminée  pr  un  globe  de 
cuivre,  composé  de  d«mx  cercles  concentriques , mobiles,  dont  l’un  rentre  d.ins  l'autre 
|Hiur  reprt'senter,  pr  leurs  dilférentes  couleurs,  les  phases  de  la  lune. 

l’our  compléter  cette  nomenclature  des  princi|nles  Horloges  du  quatorzième  siècle, 
nous  citei-ons  quelques  fragments  d’une  pièce  de  vers  de  Froiss:«rt,  intituh^  : L'Hor- 
loge amoureuse.  Ces  fragments  serviront  à constater  certiins  faits  relatifs  .à  l’Horlogerie 
de  ce  tenq»s-là.  D’après  ce  que  dit  Froissjirt,  et  ses  descriptions  sont  [larfaiteinent  exac- 
tes, le  roiwge  du  mouvement  des  Horloges,  comme  celui  de  la  sonnerie,  se  compisait 
de  deux  roues  (chacun  de  ces  cottages  en  eut  cinq  à prtir  de  la  fin  du  quinzième 
siècle).  Le  cadran  étiit  mobile  ; et,  tountant  sur  lui-méine,  il  portait  il  l’une  des  extré- 
mités de  s;i  cireonftirence  un  index  servant  .à  l’indication  des  heures  tracté,  au  nom- 
bre de  2i,  sur  un  autre  cadran,  fixe  et  adhérent  au  premier.  I^i  verge,  cette  prtie 
essi’iitielle  de  l’écha|ipement,  n’était  pas  accompigncx:  d’un  {lendule;  elle  pirtait  un 
iKdancier  placé  horizontalement  à son  extrémité  sup-rieure;  le  plus  ou  moins  de  pe- 
santeur de  cette  pièce  déterminait  le  retard  ou  l’avaïu-e  de  l’Horloge.  Sur  chacini  des 
liras  du  balancier  éUiit  susp-ndu  un  poids  que  l’on  pouvait  rapprocher  «le  la  verge;  et 
pr  là  on  obtenait  la  pesanteur  exactement  nécessaire  à la  marche  n>gulièrc  de  l’Hor. 
loge.  C’est  par  le  même  système  «pie  l’on  règle  aujounl’hui  le  pndule. 

I.aissons  maintenant  prier  Froissart  : 

L'Orloge  nt,  au  vrai  considérer, 

l'n  iiiatrumrnt  trés-bel  et  très  notable , 

. Kt  s'est  aussy  plaisant  et  pourlltabir, 
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Car  nuit  et  lour  les  heures  nous  aprrnt 
Par  la  soubtlllt^  qu'elle  comprent 
Kn  l’absence  méisme  dou  soleil  : 

Dont  on  doit  mieuls  prisier  son  appareil , 

Ce  que  les  autres  Instruments  ne  font  pas , 

Tant  soient  faits  par  art  et  par  compas  : 

Dont  celi  tiens  pour  vaillant  et  pour  sa^e 
Qui  en  trouva  prlml^rement  l'usaj^e. 

Quant  par  son  sens  II  commença  et  fit 
Chose  si  noble  et  de  si  grand  profit, . . . 

Or,  voeil  parler  de  Testât  de  TOrloge  : 

Ij>  premeralne  roe  (roue)  qui  y loge. 

Celle  est  la  mere  et  II  eommencemens 
Qui  fait  mouvoir  les  aultres  mouvements 
Dont  TOrloge  a ordenance  et  maniéré  : 

Pour  ce,  poet  (;wuf)  bien  ceste  roe  première 

Signifier  très  convignableroent 

Le  vray  Désir  qui  le  eoer  d'omme  espri  nl, , . , 

Le  plonk  {U  poidt)  trop  bien  à la  lleauté  s'aceorde. 
Plaisance  s'est  naontrée  par  la  corde 
SI  proprement,  qu'on  ne  poroit  mieuiz  le  dire; 

T,ar  tout  ensi  que  le  contrepois  tire 
La  corde  à lui , et  la  corde  Urée , 

Quant  la  corde  est  bien  i droit  atirée. 

Retire  A Iny  et  le  fait  esmouvoir. 

Qui  aultrement  ne  se  poroit  mouvoir  : 

Ensi  Beauté  tire  & soy  et  esveille 
I41  Plaisance  dou  coer , , , . 

Après,  afllert  è parler  dou  dyal  [moueemeaf  tlmrne  [. 

Et  ce  dyal  est  la  roe  loumal 
Qui,  en  ung  lour  naturel  seulement. 

Se  moet  (w  meut  ) et  bdt  un  tour  précisément  : 

Ensi  que  le  soleil  fait  un  seul  tour 
Entour  la  terre  en  un  naturel  jour. 

En  ce  dyal , dont  grans  est  II  mérites , 

Sont  les  heures  xxmi  deserites  : 

Pour  ce  porte -t- Il  xmii  brochettes  {la  cherilla  de  la 
roue  fui  lèvent  la  détente  du  nutrieau  dee  heuret) 

Qui  font  sonner  les  petites  clochettes , 

Car  elles  font  la  destente  destendre , 

Qui  la  roe  chantore  fait  estendre 
Et  11  mouvoir  très  ordonnément , 

Pour  les  heures  monstrer  plus  clerement. 

Après , afiiert  dire  quel  chose  il  loge 
En  la  tierce  partie  de  TOrloge  : 
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C'est  le  derraio  ( dernier)  monvement  qui  ordonne 
La  sonnerie , ainsi  qu'elle  sonne. 

Or,  faull  savoir  comment  elle  se  fait. 

Par  deux  roes  ccste  ccuvre  se  parfait  : 

SI  parte  o II  ( oree  tUt  ),  reste  première  roe, 
l!n  conirepois  par  quoy  e se  roe  ( e/ie  >e  men/) 

Ktqui  le  (Ut  le  mouvoir,  sclonc  m’entente , 

Lorsque  levée  est  à point  la  destente, 

Kl  la  seconde  est  la  roe  chantore  (roue  de  la  snnnene  . 
Craie  a une  ordenanoe  très  notore  ( nolabU  ) 

Que  d'atouchier  les  clochettes  petites. 

Dont  nuit  et  iour  les  heures  dessnsdites 
Sont  sonnées , soit  estes  soit  j'vrrs , 

Knsi  qu’il apertient,  par  chants  divers.. . . 

Kt  pour  ce  que  II  Orlope  ne  poet 
Aller  de  aov,  ne  noient  ne  se  moet. 

Se  il  n'a  qui  le  garde  et  qui  en  songne 'i/ui  rn  prend  uiin). 
Pour  ce  11  faut,  à sa  propre  besongne, 

Dng  orlogler  avoir,  qui  tart  et  tempre  (a  pm/m) 

Diligemment  l'administre  et  altempre, 

l.es  pions  { lee  poidt  ) relleve  et  met  à leur  debvoir, 

Kl  si  les  fait  rieulement  [par  ordre)  mouvoir. 

Kt  les  roes  amoderr  et  ordonne 
Kt  de  sonner  ordenance  l'ordonne , 

Kneores  met  II  orlogiers  a point 

Le  foliot(ié  moeUrateur  du  l/alanrier)  qui  ne  cesse  point 
IV  fuiselet  et  toutes  les  brochettes  ; 

Kt  la  roe  qui  tontes  1rs  clochettes 
Dont  les  heures  qui  ens  ou  d>al  sont 
De  sonner  très  certaine  ordenance  ont  : 

Mais  que  levée  à point  soit  deslente. 

Kneore  poet  moult , aolonr  m'entrnte , 

Li  orlogiers , quant  il  en  a loisir, 

Toutes  les  fois  qu’il  il  vient  è plaisir, 

Kaire  sonner  les  clochettes  petites 

Sans  derieuler  ( tUriqler)  les  heures  des  susdites .... 

(Voy.  \t  Journal det  Sarantt , sam.  iîks.  iii-  r.) 


Uts  premières  Horlt^’es  â poids  et  roiitre- 
juiids,  destinées  à donner  l’heiiiv  dons  les 
ttpiwrteinents,  pnriircnl,  en  Kitince,  en  Ita- 
lie cl  en  Alleniagne,  vers  le  eoinmenremeni 
•du  (]ualor/.ièine  siècle.  Elles  fnivnt  d'alxtrd 
iin  olijel  de  hante  enriositi-,  et  leur  prix  exor- 
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biliiiiL  les  reiulil  accessibles  seulement  aux  ^nimls  seigneurs  et  aux  riches  citadins. 
I*lus  tard,  elles  ilevinreiit  plus  communes;  et  alors  elles  ornèrent  les  cellules  dns  moi- 
nes, les  cabinets  des  s:ivants  et  les  .salons  de  la  l>oui>[eoisie.  Ces  horloges  se  suspendaient 
ordinairement  contre  les  murs  des  appartements,  et  |iarticulièrement  dans  les  dortoirs 
ou  cliambrcs  à coucher.  On  les  plaçait  aicssi  sur  des  piédeskiux  en  Itois  .seulj>té,  lesquels 
éuiient  vides  intérieurement  |>our  laisser  le  libre  |iassage  aux  plombs  on  poids.  Dans 
rinvenUiire  de  Charles  V,  il  est  fait  mention  il'utu*  de  ces  Horloges , dont  toutes  les  pièces 
éUiient  en  urgent  richement  ciselé.  Ce  chef-d'œuvre  tl'ari  et  de  nuk'anismc  avait  appar- 
tenu il  Pliilip|)c--le-Bel , qui  l'avait  acquis  d’un  habile  ouvriei' 
de  Wurtemberg.  (Voy.  rinvenkiire  île  Charles  V,  Itihl.  Mal.) 

Ce  quin^ième  sii'cle  priMluisit  de  grandes  clios*-s  en  Hor-  • 
logerie,  notamment  sous  Louis  XII.  Alors,  par  la  puissante 
volonh-  de  George  d’AmItoise,  tous  les  lieaux-arts  se  réveil- 
laient en  France,  comme  ils  s’étaient  déj.à  n-veillis,  en  ludie 
il  la  voix  de  Jules  11  et  des  .Médicis. 

En  IVOI,  la  cathéilrale  de  Si-ville  s'enrichit  d'une  niagni- 
liqiie  Horloge  il  sonnerie.  En  1401,  l.azaie,  Sei"vien  d’ori- 
gine, en  constriiisil  une  |Kireille  pour  Moscou.  Celle  de  Li 
ville  de  l.iilieck  fut  faite  en  1-405  : elle  ('tait  dw'orée  di'S  ligures 
des  douze  api'iti'es.  Nous  citerons  encoi’e  la  ci'lèhre  Horh^’e 
que  J.-Galéas  Visconti  lit  construire  |Kiur  la  ville  de  Pavie, 
e4 .surtout  celle  de  Saint-.Marc  de  Venise,  exé-ciitiV  en  |.i!C>, 
{Voyez  la  gravure.) 

L’é‘|)0()un  de  Charles  VII , signali’i'  par  tant  de  graves  évé- 
neiuents  politiques,  fut  pourtant  fertile  en  lielles  inventions 
dans  les  sciences  et  dans  les  arts  L'Horlogerie  lui  en  doit 
quelques-unes,  et,  entre  autres,  celles  du  res.sort-.spir:d  el 
du  réveille-matin.  Le  ressort-spiral  est  une  lame  d’acier  tri-s- mince,  qui , se  roulani 
sur  elle-même  dans  un  tamiNuir  ou  bnrilM,  pividuit,  en  se  détendant , l’ell'et  du  poids 
sur  les  rouagis  primitifs.  Ce  ressort,  (Hiuvant  agir  dans  un  espace  tri-s-i-ti-oit , permii 
de  faire  de  ti-i-s-petites  Horloges.  On  en  voyait,  sous  Louis  .XI,  qui  n'euiienl  pis  plus 
grosses  que  nos  pendules  de  voyage.  C.arovagius  et  divei-s  horlogers  contuin|M)rains  e;i 
fabriquèrent  de  cette  espèce,  à quantième,  .i  .sonnerie  et  à réveille-matin.  Ui  forme 
que  les  ouvriers  du  quinzième  siècle  donni-rent  à leurs  horloges  portatives  lut  des  plus 
élégantes  : elles  étaient  sculjvti-es  et  gravées  avec  un  art  (xirfail.  On  cite  celle  du  cahinel 
de  M.  de  Bruges  comme  un  «-liel'Hl’iBUViv.  Cette  Horloge  est  eu  1er  danuisijuiné;  elle 
représente  divers  sujets  pieux  d’un  travail  admirable.  Ouelques  autres  Horloges  pirta- 
tives,  non  moins  belles,  .sont  parvenues  jiisipi’ii  nous;  on  en  trouve  dans  li-s  musiésde 
l’Europe  el  dans  les  collections  particulières. 

.11  est  ditlicile  de  constater  répiM|ue  prieise  de  l’invention  des  montres.  Pancirole 

. Il 
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\i‘p<  le  déclin  du  quinzième  siralc,  on  en  faisait  qui  n’éUiient 
Myrmécides  est  cité  comme  un  des 
genre  de  travail.  Carovagius,  dit  du 
i|ue  Myrnuâ-ides  : il  exiicula,  pour 
incompaiable  ; ce  réreiï  sonnait 
katuiit  le  fusil  et  allumait  une  bougie, 
douter  de  la  véraciui  de  Pantirole  et 
ont  été  re*'ueillies  <bms  l’Encyclopé- 
()u'en  cfl'et  il  existait  di«  montres, 
tri's-iietites , en  France,  et  sur- 
I fin  du  ri-giie  de  Louis  XI  ; 

quait  d»>s  montres  «le 
^ en  1 500  ; elles  avaient 

i)ui  pendant  longtemps 
yuremlierg. 

nous  l’avons  fait,  l’Hor- 
Æ i I î'â  ' I'*'  IHUivantapprecier 
i - de  cette  «‘poque,  nous 
'i  iiivrais«'mbl.able  «lu’il  ail 

Guid’  I baido  délia  R«v 
te  I Ire  il  sonnerie,  eiicbàs- 

sait,  du  reste,  «lu’en 
& "'ïlff  ‘I"*'  Caiitorbéi7,  l«‘- 
chard^i'vêqued’Ély, 
/i  (U>s  Indes,  avani 
cnis(t«  dans  l:i 
« i IHissislaitaussiune 

'tjiLf  ‘1“' 

jours  .sans 
\om  «lire 

lilltirri'gU-  H.»lnr  r,  fr»  «rliy.  i.  irt*.  rt  Ufc*rl».  è lièrej  Hl.lls 

|yu  de  temps  apr«*s  leur  ap|iarition  en  Eurojie,  un  ouvrier,  dont  le  nom  n’est  pas  connu, 
inventa  la  fiisée.  Otte  pièci*,  de  la  forme  d’un  cOne  tronqué  |vir  le  haut,  servit  .i  ég:di- 
ser  la  force  du  res.sort.  A la  base  de  cette  fiis«^  était  atbichré  une  pelite  corde  de  Imyau, 
qui,  se  roulant  en  spirale  jus«|u'au  sommi>t,  venait  s’attacher  au  barillet,  dans  lequel 
était  renfermé  le  res.sort. 


a.ssure  que  de  son  tem(>s, 
fws  plus  grosses  qu'une  amanile; 
ouvriers  «pii  s'illustrèn’nt  dans  ce 
Verfdier,  n'était  pas  moins  habile 
Anilr<‘  Alciat,  un  réreil  d’une  lieauté 
l’heure  maniiHs',  el  du  mi'ane  coup 
Nous  n’avons  |>as  de  misons  pour 
de  du  Verfdier,  dont  les  a.ssertions 
die  dis  Sciences;  et  nous  croyons 
fort  bien  travailUws  et  |MUirtanl 
loul  en  AlUmiagnc , dis,  la  Æ 
que  Péleis  Héle  fabri-  2 

poi-be  à Nuremlierg  , 
la  forme  d'un  leuf,  ce 
les  fit  appeler  ceufs  de 
Ayant  étui  lié,  comme 
logerie  ilu  seizième  si«*- 
l’habileté  des  horlogers  iy  IjS  A- 
ne  regardons  jws  comme 
éu*  olfertauducil’Urbin, 
vere,  en  1 542,  une  mon- 
s«!e  dans  une  bague.  On 
1 575,  Parker,  archevé- 
gua  à son  fréta;  Ui-  fc 
une  (xanne  en  Isns 
une  montiv  in- 
|M>mme.llcnri  VMI 
tià-s-|)etitc  mi >ii- 
citait  huit 

Nous  de-  «Æ'jîe- 
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Voici  en  quoi  consiste  l'excellence  de  celte  invention.  Lorsqu’une  montre  est  remôii- 
U.h;  jusqu'à  son  dernier  point,  le  ressort  u acquis  une  force  considérable,  et  il  pourrait 
entraîner  le  rouage  avec  une  grande  rapidité;  mais,  à ce  moment,  la  chaîne  venant 
a)tir  sur  le  plus  petit  rayon  de  la  fu$ée  (c’est-à-dire  au  haut  du  cône),  la  force  du  mo- 
teur s'en  trouve  sensiblement  diminuée.  Si  l’on  suppose  maintenant  que  la  montre 
continue  de  marcher,  il  sera  facile  de  se  rendre  compte  de  ceci  : le  lessort,  en  se  tlé- 
lendant,  perd  progressivement  de  sa  force;  mais  la  chaîne , agissant  simultanément  sui- 
les  plus  grands  rayons  du  cône  (la  fusée),  rétablit  autant  que  possible  réquilibre,  et  la 
puissance  du  moteur  sur  le  roiuge  reste  uniforme. 

L’inventeur  de  ce  mécanisme  tendit  donc  un  important  service  à l’Horlogerie,  puis- 
que, |iar  la'/us(fe,  un  parvint  à égaliser  la  niitrcbe  des  petites  Horloges.  Plus  tard,  un 
habile  horloger,  nommé  Gruet,  inventa  les  chaînes  en  acier,  qui  remplacèrent  avanut- 
geusement  les  cordes  de  boyau,  celles-ci  ayant  le  grive  inconvénient  de  se  ressenvr 
|iar  la  séchere.sse  et  de  se  détendre  par  l’humidité. . 


Montre»  4r  IVpoqar  dei  iî4<U).  — de  M.  . « P*rtf 


L’usage  des  montres  se  propagea  rapidement  en  F rance  et  en  Europe.  Sous  les  règnes 
des  Valois,  il  s’en  fabriquait  d’extrêmement  petites  : les  formes  que  les  artistes  adop- 
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laioni  (11*  préféreucr'  (‘taient  tellas  du  (ilaïul,  de  l'ainandt*,  df  la  i<H]uillo,  dt*  la  croix 
laliiie,  de  la  croix  de  Malle.  On  en  faisait  aussi  de  caritVs,  dVildonoues , d’oclojio- 
nes,  etc.,  la  plupart  artisiement  gravées,  dainas(juinées,('inaill<Vs;  les  cadrans  éuiieni 
en  cuivre  doré  ou  en  argent  ciselé.  L'aiguille  qui  marquait  l’heure  idait  pres<|ue  tou- 
jours d’un  travail  admirahie  et  d'une  rare  ilélicatcsse;  quelquefois  cette  aiguille  fut 
enrichie  de  piern*s  fines,  incrusU-e  il’éniail.  Quelques-unes  de  ces  inonti'es,  |sir  un 
mécanisme  merveilleux,  fai.saient  mouvoir  des  ligures  symlxiliques  ou  religieuses  : 
c'étaient  le  Temiis,  A|)olIoii,  Diane,  ou  hien  la  Vierge,  les  douze  A|)ôtres,  etc.  Vers 
le  milieu  thi  seizième  sii*cle,  il  y avait  à l’aris  une  <juantité  a.ss»‘z  considc'rahle  d’hor- 
logers pour  que  l'on  songeât  à les  rcMinir  en  communauté.  Les  statuts  de  celle 
comniunauli-  ayant  été  décieués  au  commencement  du  ri'gne  de  François  I", 
a nous  les  donnerons  en  snhsCmce,  en  engageant  nos  h'cleurs  à les  misliter 
^ ^ allenlivemenl. 


I Ile  sent  |H-rmis  it  aucun  orfévie,  ni  autre,  de  ipielijuc  étal  et  métier  qu'il  .soit, 
de  se  mêler  de  travailler  et  négocier,  directement  ou  indireclemeni,  aucunes 
mairhandi-s<-s  d’IlorlogM'ie,  grosst>s  ou  menues,  vieilles  ni  neuves,  achevées 
ou  non  achevé'es^  s'il  n’était  it><,'U  mailiv  horloger  à l’aris,  sous  jieine  de 
confi.scation  des  marchandisi's  et  amendes  arhitraires. 


A l'avenir,  ne  sent  reçu  de  la  maitris«‘  d'horloger  aucun  coin|iagnon 
d’icelui,  ou  qui  ne  s<iil  ca[)able  de  rendre  raison  en  quoi  consiste  letlit  art  de 
l’horluger,  |iar  examen  et  |sir  essai  qui  se  fera  en  la  lM)utique  «le  l'un  <h>s 
gardes-visiteurs  dudit  art;ensemhle,queleschefs-d’imivR-  qui  se  feront  s<’ronl 
faits  en  la  maison  de  l'un  de.'ulils  gaisles  visiteurs,  et  ipie  le  coni|)agnon  ne 
soit  ap|irenti  de  la  ville. 

J 

Nul  ne  |iouria  être  reçu  niailre  dudit  art,  qu'il  ne  soit  de  bonnes  vie  et 
mœurs,  et  qu'il  n'ait  fait  et  jsirfail  le  chefsrœuvn*,  qui  sera  au  moins  un  ré*- 
veille-matin;  et  .s*-ninl  tenus  les  gardes  de  prêter  serment  si  ledit  as]iiranl 
aura  fait  et  jmrfail  le  chef-d’œuvre,  et  achevé  le  lem|>s  |Kirli‘  sur  son  brevet 
il'appivnlissage,  et  montré  quittance  du  maître  qu’il  aura  servi. 


la-s  maitres  dudit  art  d’horloger  ne  |Kiurront  prendre  aucun  apprenti  pour 
moins  de  huit  ans,  et  ne  pourront  k-sdits  maitivs  prendre  un  second  apprenti . 
que  le  premier  n’ait  fait  les  sept  piemii-res  aniuk'S  de  son  apprentissage. 
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V. 


«I 


Nul  iiiaitiv  (le  ladite  coininiinauté  ne  (louira  rf^evoir  aucun  apprenti  (]irau-dcs- 
sous  de  vinjft  ans. 

VI. 

Aucun  ne  sei~i  reçu  inaitre  (|u'il  n’ait  vingt  ans  accomplis. 


VII. 

Les  inailres  horlogers  pourront  fain-  ou  l'aire  Caire  tous  leurs  ouvrages  d'Horlo- 
gerie,  Uint  les  boites  (ju’autres  pi«x‘s  de  leur  art,  de  telle  étoiïe  et  matière  ipi’ils 
aviseront  Imn  être  pour  reinbellis.semcnt  de  leurs  ouvrages,  Uint  d'or  (pie  d'argent  et 
autres  ('toll'es  (|u'ils  voudront,  sans  (pi’ils  puis.sent  en  être  em|H'flHèi  ni  ivcherch(-s 
par  d’autres,  sous  |>eine  de  l.’i  livr(>s  d'amende. 

Vin. 

Il  s('ra  loisible  h tous  luaitres  de  ladite  comin(maut('>  de  s'(‘Ud>lir  dans  (piehpies 
vill(^,  iKiurgs  et  lieux  (jue  leur  semblera,  et  notamment  dans  les  villes  de  Lyon, 
lloiien,  liordeaiix,  Caen,  Tours  et  Orléans,  et  d'y  exercer  en  toute  lilx-rté  leur 
jirofessioii. 

I.\. 

la*s  femmes  veuves  des  maîtres  dudit  métier,  durant  leur  viduiU'  seulement. 
IMHirront  tenir  Ixmtique  et  ouvroir  du  nuHicr,  et  jouir  du  privilège  d’icelui  métier, 
|M)urvu  (pie  icelles  ayent  en  leur  maison  hommes,  sipurs  et  ex|iert  audit  métier,  dont 
elles  lépondrolit  quand  au  besoin  .sera  ; et , au  cas  où  elh’s  se  l•emarierai('nt  avec  ceux 
dudit  métier  qui  en  .seraient  maîtres,  faudrait  et  .seraient  tenus  leurs  seconds  maris 
et  (■tant  de  ladite  qualité,  faire  chef-d'oeiivre  dudit  métier,  tel  qu’il  leur  serait  baillé 
et  délibér('  |var  h‘s  ganh’s-visiteiirs,  jKiur  être  faits  et  pa.s.sés  maîtres,  s’ils  étaient 
tixHivés  suflisants  |Kiur  hnlit  chef-d’œuvre;  autrement  le,sdites  ventes  ainsi  remari(Vs 
ne  jouiraient  |ilus  dudit  imdier  ni  des  privilèges  d’icelui. 


KLECTIOXS  UES  IIAnUES  - VISITEURS. 

I. 

.\vons  sUitué  et  ordonné  que  la  commiinaiiti'  des  horlogers  choisira  ou  élira  deux 
prud’hommes,  maîtres  jurés  dudit  imdier,  lesipiels,  après  ladite  élix  tion,  seront 
iiistitu(>s  gardes-visiteurs. 

IL 

Seront  ap(*-lt*s  aux  (d(X-lions  des  gardes- visiteurs  horlogers  les  gardes  en  charge. 
I(e>  anciens  maîtres  qui  ont  |iass«'  la  jurande,  doiiice  iiKxlernes  (-t  douze  jeunes  maîtres, 
lesipiels  y sei'ont  ap(H-l(*s  alternativement  tour  à tour,  .selon  l’ordre  de  leur  ris-eption. 
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III. 


8â 


l.es(liLs  gardes  .seronl  leiuis  de  rendre  compte  de  leur  jurande  quinze  jours  après 
qu’ils  en  seront  sortis;  l'élection  desdiLs  gardes  sera  faite  annuellement  quinze  jours 
après  la  fête  de  Saint-Ëloi;  le  tout  en  pi-esencc  des  anciens  et  autres  maîtres,  ainsi 
ipi'il  est  accoutumé. 

COMVOCATIO.N  d’aSSEMBLI-'K  ET  KEDUITIOS  DE  COMPTE. 

Oi-donnons  (pie  toutes  les  fois  qu’il  sera  nécessaire  d’as.sejnbler  les  maîtres  |mur 
dtdilxTer  sur  les  affaires  de  la  communauté,  ils  seront  tenus  de  se  trouver  en  leur  bu- 
reau , à |icine  de  3 livres  d’amende  conin*  chacun  des  défaillants,  au  profit  de  la  coin- 
inunanti‘,  s'ils  n’en  sont  dispensés  [lar  cause  légitime,  en  faisant  avertir  les  gaivles. 

I.es  gardes  en  charge  seronl  tenus  de  se  charger  de  tous  les  effets  giMu-ralement 
de  la  coinmunauté,  recrus  ou  non  re(,nis,  et  d’en  charger  ceux  qui  leur  succtsleroni. 

Tout  syndic,  juré  ou  receveur  comptable,  entrant  en  charge  dans  la  communatiU- 
des  horlogei-s,  sera  lenu  d’avoir  un  registre -journal  qui  sera  coté  et  (taraplu-  parle 
lieutenant-général  de  [lolice  à l’aris,  dans  lequel  il  écrini  h>s  recettes  et  dé|x-nses  (pi’il 
fera,  au  jour  et  à mesure  qu’elles  seront  faites. 

VISITES  DES  GABDES- VISITEUHS  CHEZ  LES  *MAITRES. 

I. 

l’oiirroiit  lesdits  gardes- visiteurs  faiic  visitation  à tels  jour  et  heuic  que  Ihiii  leni' 
seinhlcia,  apjieler  avec  eux  un  .sergent  du  Châtelet,  sur  tous  les  maîtres  dudit  art 
d'horloger  en  celte  ville  (“t  Ixmlleae  de  Paris,  soit  en  gém-ral,  .soit  en  |Kirticnlier;  et . 
faisant  icelle  visitation,  prendic,  saisir  et  enlever  les  ouvrages  achevés  ou  commence^ 
(pii  s(*  trouveront  mal  favonn(>s  et  de  mauvaises  étoffes,  pour  être  |iar  (‘ux  plus  ample- 
nienl  vus  et  visités , et  être  représentés  en  justice. 

II. 

Iajs  gardes- visiteurs  feront,  [xir  chaque  an , chez  chaque  maître  et  veuve  de  maître, 
autant  de  visites  qu'ils  jugeront  nck'essaires  (xiur  les  maintenir  dans  la  discipline 
(jn'ils  sont  obligés  d’observer,  :i  condition  que  les  inaîtrL’s  n'en  payeiaint  que  quatre. 

I.a  communauté  des  horkigers  de  Paris  est  de  la  juridiction  du  lieuleiiant  de  |h>- 
lice,  ain.si  que  les  aulivs  coiqis  de  cette  ville;  ce  qui  concerne  le  titre  des  niatièrc-s  d'or 
et  d'argent  dont  on  fait  les  boîtes  de  montre,  dé|iend  de  la  cour  des  monnaies. 

Ijîs  |»arties  qui  concernent  l'art  de  l'Horlogerie  sont  dépendantes  de  la  coin- 
inunauté. 

Ces  statuts , que  l’on  peut  lire  en  entier  dans  les  onlonnaiices  et  les  édits  rendus  fiar 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  83 

Fi'unçois  I",  ir«-taieiU  pivjudiciables  qu'à  rignunince  et  à la  mauvaise  loi;  ilsserv"jieni 
(le  frein  au  charlalanisme  et  à la  cupidité. 

Sous  l’empire  de  ees  sages  institulions,  protectrices  du  travail , les  maîtres  horlogers 
du  seizième  siècle  n’avaient  pas  à i-edouter  la  concurrence  des  [lersonnes  étrangères 
h la  corporation.  S’ils  se  préoccupaient  de  la  supériorité  artistique  de  quelques-uns  de 
leurs  confrères,  c'était  dans  le  but  tout  moral  de  leur  disputer  les  pn^mières  places  cl 
de  les  devancer  dans  la  carrière  qu’ils  avaient  à parcourir.  Cette  émuLition  était  on 
ne  |>eut  plus  favorable  au  développement  de  l’Horlogerie.  Le  travail  du  jour,  su|>érieur 
.à  celui  de  la  veille,  était  surpa.s.sé  par  celui  du  lendemain.  G;  fut  par  ce  concours 
inces.sant  de  l'intelligence  et  du  savoir,  par  œtte  rivalité  lé‘gitime  et  fortiflante  de  tous 
les  membres  de  la  même  famille  industrielle,  que  la  science  elle-niéme  atteignit  |)cu  :i 
peu  l’apogée  du  bien  et  le  sublime  du  beau.  L’ambition  des  ouvriers  était  d'arriver  :i 
la  maîtrise,  et  ils  atteignaient  ce  but  avec  facilité  lorsqu’ils  étaient  lalxiri(-ux  et  cajui- 
bles.  L’ambition  des  maîtres  était  d(>  se  faire  un  nom  respectable  par  leur  probité  coni- 
nRTciale  et  par  la  bonne  ctuifection  de  leurs  ouvrages;  c’était  là  ce  (|ui  les  conduisiii 
aux  honneurs  du  syndicat , cette  magistrature  consulaire  la  plus  honorable  de  toutes, 
car  elle  était  le  fruit  de  l’élection  et  la  récompense  des  services  rendus  à l’art  et  à la 
cominunauté.  Les  rois  qui  se  .succédèrent  en  France,  dejiuis  François  I"  jusqu'à 
Louis  XIII,  améliorèrent,  |tar  de  bons  édits,  les  .statuts  de  la  coiporation  des  horlo- 
gers. Cependant,  dans  certaines  circonstances,  comme  celles  de  la  nais-sance  d’un  en- 
fant de  Fiance,  d’une  entiée  solennelle  dans  la  ville,  etc.,  les  rois  s’étaient  réserva- 
le  droit  d’exempter  des  lettr(‘s  de  maîtrise  des  ouvriers  qui  n’avaient  pas  encore  rempli 
les  obligations  imposées  à tous  par  les  statuts  de  la  corporation  ; queàjues  abus  fuia-ni 
la  suite  de  ces  royales  faveurs  : aussi  furent-ils  signalés  à Louis  XIV,  à .son  avénemeni 
au  trAne,  par  les  maîtres  horlogers  de  Paris.  Ce  prince,  par  lettres 
|iatciiies  ijii’on  va  liie,  mit  .sagement  lin  aux  abus  qui  s’<-taienl  |ier- 
|Hàui‘s  .sons  le  ri-gne  d(-  ses  ancèlivs. 


I.KTÎHKS  r.U  ENTKS  Ol  I rtlllE.NT  UOKNtlES  AtX  H.VITRES  HORLOGERS 
DK  l'.VRIS,  r.dl  LOGIS  XIV,  E.S  OCTOBRE  1632. 


oiiis,  |iar  la  gràce  de  Dieu,  etc. 

Quoique  les  rois  nos  prédi'fcs.seurs  n’aient  |x-r- 
|M'iiii'llement  rendu  leurs  intentions  favorables 
aux  vœux  de  leurs  sujets  qu’autant  qu’ils 
étaient  laiduits  sous  la  justice  des  sou- 
missions capables  de  mériter  l’honneur 
de  leur  bienveillance,  nous  avons  toiite- 


Digitized  by  Google 


m HISTOIRE 

fois,  (Ifis  iiotiv  avi-nemenl  à la  niuroiine,  pratiqui-  los  maximes  «JTme  jiolilique  moins 
ri|{oiireiise,  |)iiis(]ue  nos  |Hni|iles,  en  g<*néral,  ont  ri-ssenti  les  effets  de  nos  grùees  dans 
laeoidirmation  de  leurs  privilt^^'es,  avant  qu'ils  eussent  presque  fait  la  demande,  etque 
les  [Kirtieuliei's  se  sont  insensiblement  vus  élevés  au  |Kiint  d’une  quiétude  qu’ils  n’osaient 
auparavant  esfHTer.  I.a  nécessité  îles  intelli)tences  honnêtes  de  quelqui-s  négociants,  les 
adresses  de  tpielipies  |H'rsonnes  attaclu's-s à la  curiositt'  des  nuH-aniipies , et  les  oiivniftes 
ingénieusement  faits  de(pielques  artisans,  nous  ont  obli({é  dt‘  les  exempter  de  iu»s  lettres 
de  maitris<>,  concédivs  soit  en  faveur  de  mariage,  de  naissance  d'enfants  de  France, 
d’eiitisk'  en  nos  villes,  ofl  pour  autms  considérations  iiu[iortanles  à notre  Etat; 
mais,  jsiive  <pie  l'ex|itTience  nous  a fait  connaître,  depuis  notiv  heureux  retour 
en  notre  bonne  ville  de  Ptiris,  «-st  infiniment  au-dessus  de  ceux  que  nous  avons 
bien  voulu  gt-itifier.  que  (>ar  l'apidication  d’un  mouvement  inconnu  il  fait  découvrir 
les  degn^  du  soleil,  le  cours  de  la  lune,  les  effets  îles  astres,  la  ilis|H)sitioii  des 
momiMits,  d«"s  stsondes,  des  minutes,  des  heures,  des  jours,  des  semaines,  des 
mois  et  di>s  aniKH^,  les  productions  des  méUiilx,  les  ipialités  des  mimutiux,  et  que 
toutes  les  sciems's  contribuent  unanimement  au  succès  favorable  de  ces  objets;  que  le 
c«iup  d’une  Horloge,  adisiitement  disfsisi',  pivserve  la  |><M'sonne  d’un  malade  des  atUi- 
■pies  funestes  de  s»*,  douleurs,  quand  le  remède  lui  est  proportionnellement  donné  à 
riienre  pivs«  rit«‘  |iar  le  nuslecin;  i|u’une  bataille  si*  trouve  ordiiiaiivmeiit  au  |MMiit  île 
s;i  gloire  (sir  le  s«*cmirs  d'un  juste  réveille-matin;  et  ipie  l’invention  de  la  montre  doit 
effectivement  passm*  |Hiur  le  principal  mobile  du  re|His,  de  la  douceur  et  de  la  tr;m- 
quillité  des  hommes.  .Vous  estimons  aussi  qu’il  est  bien  niisonnable  d’em|M’rher  que 
donàiavsmt  nuis  ne  .se  pui.s.sent  fain*  admettre  audit  art  que  ceux  qui  auront  été  réduits 
sous  la  di.scipline  d’un  apprenti.s.sage,  d’un  chef-d’ienvre  conditionné  et  d’une  expérience 
jndu'ieusemeut  inqiiisi'-e,  puisque  même  les  maîtres  jusqu’à  présent  ret,'us  eu  notre  dite 
ville  .SI'  sont  rendus  si  habiles  que  leur  industrie  .surpasse  de  U-aucoup  celles  des  étran- 
gers, tant  en  la  iK’auté  de  leurs  ouvrages  ipi’en  la  bonté  qu’ils  .se  sont  j)articHlièrement 
id'uiliés  d’y  garder,  dont  nous  tirons  un  avantage  de  si  grande  const-qiience , que  les  plus 
consid«’-nd>les  de  notre  Cour,  les  marchands  et  tous  nos  [teuples  ont  jxinlu  le  ihsiir  d’en 
chercher  aiüetirs,  et  i|ue  p;ir  ce  moyen  le  trans|K>rt  de  nos  monnaies  ne  se  fait  plus 
maintenant  dans  les  |siys  éloignés,  comme  il  se  faistiit  ci-devant.  C’est  |Hiuri]uoi  les 
maitres  horlogers  de  notre  dite  ville,  faulKuirgs  et  kmlieux  de  l’avis,  nous  ayant  pré‘- 
-senté  rispiête  en  notie  conseil  à ce  qu’il  nous  plût  leur  octroyer  nos  lettres  m'tes,s:iires 
l>our  eu  leur  faveur  interdite  lesdites  lettrcts  de  maitri.se  : nous,  avant  leur  faiia»  dixiit , 
l'aurions,  jsir  arrêt  ilu  il  novembre  1651 , renvoyé  au  pn^ôt  île  l’aris,  ou  son  lieuti'- 
nant-civil , tilin  de  nous  donner  son  avis  sur  les  conclusions  d’icelle , qu’il  attrait  ilélivré 
le  :l  décembre  en  suivant,  tel  que  nous  pouvions  ledtisirer,  pottr  leur  concétier  tiosdites 
lettn-s  avec  pitts  grande  cotinaissauce  île  cause.  A ces  causes,  et  |<our  plus  l'•troitement 
obliger  lesrlils  maitres  horlogers,  en  l;i  continuation  de  leurs  pretnièri-s  adres.s<«>,  d'ex- 
celler en  leur  art,  d'en  [>otis.si-r  les  avanUiges  à un  tel  point,  que  les  étrangers  se  voient 
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frusirés  de  respénuice  de  les  ^ler,  et  pareillement  éviter  les  abus  qui  se  puiirraieiii 
trop  souvent  glisser  si  toutes  sortes  de  personnes  y étaient  admises  sans  l’usage  de  quel- 
(|ues  précautions  très-exactes,  de  l'avis  de  notre  conseil,  qui  a vu  la  requête  desdits 
exposants,  ledit  arrêt  du  21  novembre  16S1 , et  l’avis  dudit  lieutenant-civil,  du  3 décem- 
bre en  suivant;  le  tout  si  atbiché  sous  le  contre-cel  de  notivi  chancellerie;  nous  avons, 
par  ces  présentes,  signées  de  notre  main  et  de  notre  griiee  spéciale,  pleine  puiss:ince  et 
autorik'  royale , dit  et  onlonné,  disons  et  ordonnons  qu’a  l’avenir  nos  édits  et  lettres  de 
maîtrise  octroyées  en  faveur  de  mariage,  naissance  d’enliints  de  France,  couronnemtuiLs. 
entrées  dans  nos  villes,  etc. , n’auront  lieu  ni  eiïet  (>our  ledit  art  d’Horlc^erie,  et  n'en 
seront  expédiées  ni  délivrées  aucunes  par  notre  chancelier  et  garde  de  nos  sce;iux  de 
France,  ce  que  noies  interdisons  et  défendons;  et,  à cet  elTet,  avons  ledit  art  d’IIorlo- 
gerie  excepté  et  réservé  de  l'exécution  des  édits,  faits  et  à faire  par  nous  et  les  rois  nos 
successeurs,  pour  la  création  des  maîtres  en  l’étendue  de  notre  royaume,  sur  ()uelqne 

sujet  que  ce  puisse  être Voulons,  au  contraire,  que  nul  ne  puisse  tenir  boutique 

ouverte,  ni  travailler  dudit  art  en  notre  dite  ville,  faubourgs  et  banlieue  d’icelle,  qu’il 
n’ait  aiqKirav7int  fait  apprentissage,  chef-d’œuvre  et  ex()érience , conformément  aux 
statuts  : cassant  et  révoquant  dès  à présent , comme  pour  lors,  toutes  lettres  de  maitrisi' 
<]ui  pourraient  être  cx|wdiées  par  surprise  ou  autrement,  au  préjudice  desdites  pré‘- 
sentes,  et  défendons  à tous  nos  juges  d’y  avoir  aucun  égard.  Si  donnons  en  mandement 
à nos  aillés  et  féaux  conseillers,  les  gens  tenant  notre  cour  de  parlement  à Paris,  prévôt 
«ludit  lieu,  ou  son  lieutenant-civil , et  à tous  nos  autres  justiciers  et  oITiciers  qu'il  appar- 
tiendra, quecesditespresentes  Usaient  à faire  enregistrer,  garder  et  observer  inviolable- 
nient,et  du  contenu  en  icelles  jouir  et  user  lesdils  maîtres  horlogers  pleinement  et  paisi- 
blement, cessant  et  faisant  ces.ser  tous  troubles  et  empêchement,  et  au  contraire,  et  h ce 
faire  contraindre  et  oliéirtousceux  que  besoin  sera,  nonobstant  oppositions  et  appellations 
quelconques,  statuts,  priviltges,  ordonnances  et  lettres  au  contraire,  auxquelles  et  aux 
dérogatoires  y contenues  nous  avons  déregé  et  dérigeons  jxar  cesdites  présentes  : car 
tel  est  notre  bon  plaisii',  etc.,  etc. 

Soas  Charles  IX  et  Henri  III,  Iteaucoup  d’horlogers,  en  France  et  dans  quelques  au- 
tres pai  ties  de  l’Eurojie,  acquirent  une  répiiUition  justement  méritée.  La  plujiart  de  ci>s 
artistes  devaient  pos.séder  de  grendes  connaissances  .scientifiques;  il  fallait  qu’ils  coii- 
nu.s.sent  les  mathématiques,  la'chimie,  l’a.strunomic,  la  géométrie  et  la  mécanique.  On 
voit,  dans  le  Trésor  inqiérial  de  Vienne,  dans  le  hiinslkammer  de  Berlin,  au  ^rîine  Oe- 
tcœlbe  de  Dri’sile,  à l’E.scurial  en  Espagne , ii  Florence,  à Bruxelles , h Bruges  et  .à  Garni, 
dans  différentes  villes  de  l’Angleterre  et  de  la  France,  enfin,  à Paris,  dans  les  riihes 
collections  de  .MM.  L'ibarte  et  Sauvageot,  des  horloges  portatives  qui  accusent  un  savoir 
éminent  et  une  prodigieuse  habileté  de  la  part  de  leurs  auteurs.  Qiiehjues-unes  de  ces 
(letites  Horloges  sont  d’une  conqilication  telle,  que,  même  en  ce  siècle  de  lumières  et 
de  progrès,  peu  d’horlogeis  .seraient  ca[)ables  de  les  exécuter.  Elles  marquaient,  outre 
les  heures,  le  quantième  du  mois,  les  jours  de  la  semaine,  les  phases  de  la  lune,  le 
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lever  et  le  œucber  du  suicil,  les  signes  du  zodiaque , etc. , etc.  ; elles  sont , en  outre , ii 
sonnerie  et  à rcreille-matin.  Quant  à la  forme  de  ces  petites  Horloges,  quant  aux  orne- 
ments dont  on  les  décorait,  ils  étaient  d’une  exquise  Iteaiité;  et  l'on  dirait,  h les  consi- 


déivr  aujourd’hui,  que  Unis  les  ouvriers  de  cette  grande  époque  furent  des  Uenvenuto 
Cellini. 

On  a recueilli  un  grand  nombre  de  noms  d’horlogers  du  seizième  siècle;  nous  nous 
bornenms  à en  mentionner  les  plus  célèbres;  ce  sont  : Daniel  Van  (AtnsU'rdain) : (àm- 
lad,  Kreizer  (Nuremberg);  Antoine  (Hadoiie);  Jen  Ventrossi  (Florence);  Myrinéciiles 
fils,  Diilioule,  Pierre  Portier,  üerviiis,  Delorme,  Etienne  Maillard , Le  Noir,  Jolly,  Binet, 
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I.  Xyi*  tiède.  — Horloge  tpparteointi  M.  Seuvegeot,  à Péris, 
t.  XV]|«  tiède.  — Huile  de  mealre  en  argent  citcté. 

J XVIll*  Mècle.  — ■ Uoaire  de  i‘épO()ae  de  Ixmit  XV,  «|>fviric«aiit  a U«dair.e  de  VilleMu%e,  à Pan« 
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Fi-anvoi.i,  Mnllart,  Roger,  Sennebier(  Paris);  Jan  Jacobs  (Hærleni);  Veiner,  auteur 
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d'un  ouvrage  sur  l’Horlogerie  en  154i  (Augsbourg);  Jacques  Duiluict  (Blois);  Legniiul 
(Rouen)  ; Rouhier  (Dijon)  ; Anson , Adams , Greenill , Petterson  (Londres)  ; Weiz , Aller, 
Sache , Beschedt  (Bruges) , etc.  Tous  ces  noms  et  beaucoup  d’autres  ne  s’oublieront  plus  ; 
ils  sont  gravés  sur  le  cuivre  et  l'or;  ils  brillent  sur  quelques-unes  des  œuvres  qui  les  im- 
mortalisent et  que  l’on  conserve  précieusement  dans  les  musées  et  dans  les  collections. 

I.CS  grosses  Horloges,  au  seizième  siècle,  n’étaient  pas  moins  belles  ni  moins  com- 
pliquées que  les  petites  ; on  cite  celle  que  Henri  II  fit  construire  pour  son  chateau  d Anet, 
en  l-SSO;  chaque  fois  que  l’aiguille  allait  marquer  l’heure,  un  cerf  aux  abois,  sortant 
de  l'intérieur  de  l’Horloge,  s’élançait  poursuivi  par  une  meule  de  chiens;  bientOt  la 
meute  et  le  cerf  s’arrêtaient , et  celui-ci , par  un  mécanisme  des  plus  ingénieux , sonnait 
l’heure  avec  un  de  .ses  pieds. 

On  ne  connaît  pas  l'auteur  de  la  célèbre  Horloge  de  Jean  d’Iéna , mais  on  sait  (ju  elle 
fut  construite  vers  le  milieu  du  seizième  siècle; 
elle  existe  encore  aujourd’hui.  Au-dessus  de 
son  cadran  est  une  tête  en  bronze,  d’une  lai- 
deur remarquable,  dont  la  bouche  s’ouvre  dès 
que  J’heure  va  sonner;  alors  une  statue,  repn^ 
sentant  un  vieux  pèlerin,  lui  présente  une 
|)onime  d’or  attachré  au  bout  d’une  baguette; 
mais,  au  moment  où  la  pomme  est  sur  le  point 
d’être  avalée,  le  pèlerin  la  retire  prix'lpitam- 
ment;  ainsi  le  pauvre  Hans  de  Jena  (Jean 
d’Iéna),  comme  on  l’appelle,  est  condamm-, 
depuis  trois  siècles,  au  sort  de  Tantale.  A gau- 
che de  cette  tète  est  un  ange  chantant  (ce  sont 
les  armes  de  la  ville)  : il  tient  un  livre  d’une 
main  et  le  lève  vers  .ses  yeux  à chaque  fois  (jue 
l'heure  sonne;  de  l’autre  main  il  agite  une  clo- 
chette. Cette  Horloge,  qu’on  appelle  commu- 
nément • la  tête  monstrueuse  • ou  Hans  von 
Jena,  est  souvent  citée  par  les  écrivains  alle- 
mands, lesquels  prétendent  que  la  figure  qui 
en  fait  le  principal  ornement  représente  les 
traits  d’un  iMuflun  du  prince  Ernest , électeur 
de  Saxe.  On  dit  qu'apri's  la  mort  de  r«‘lecteur, 
alors  que  .ses  héritiers  .se  partageaient  le  |jays, 

le  fou  Klaus  (c’est  ainsi  <iu’il  .se  nommait)  fut  estimé  8,000  ris<lalers  (32,000  fr.),  somme 
énorme  pour  ré|KX]uc  : !■  Les  plus  sages  et  les  plus  habiles,  disent  les  chroniqueurs, 
fxmvaient  aller  :i  l’école  de  ce  boulfon  de  cour,  et  les  princes  mêmes  manquaient  nire- 
ment  de  lui  demander  des  con.seils.  • 
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En  1570,  l:i  ville  de  Niort,  en  Poitou,  s’enriehit  d’une  Horloge  non  moins eurieuse ' 
([ue  celle  d'Iéna.  Une  multitude  de  figures  allégoriques  La  décoraient.  Elle  fit  pendant 
longtemps  l’orgueil  de  la  province;  elle  était  un  objet  d’envie  pour  les  pays  circonvoisins. 
dont  les  habitants  venaient  la  visiter  en  granl  révérence.  Le  sieur  Bouhain , auteur  de 
cette  Horloge,  en  a donné  une  description  qui  peut  paraître  emphatiipie;  cc|icndani, 
il’après  ce  qu’en  disent  plusieurs  hi.storiens,  notamment  le  ji'-suite  Schott  et  le  révérend 
|)ère  .NIexandre,  elle  n'étail  j»as  inférieure  aux  plus  belles  Horloges  de  répo(]ue. 


ARTICLE  11. 

La  catbédi-ale  de  Strasbourg  a eu  deux  Horloges;  la  première,  dont  la  cage  était  en 
l)ois',  était  placée*  vis-à-vis  de  celle  qui  existe  aujourd’hui.  On  y voit  encore,  dans  la  mu- 
raille, les  restes  de  la  pierre  qui  la  soutenait.  Elle  fut  commencée  en  1352  et  aclietw 
en  1351.  (Voy.  Schiller,  page  575.)  Elle  était  divisée  en  trois  parties.  La  première,  com- 
mençant par  le  bas,  représenüiit  le  calendrier,  qui  faisait  son  tour  en  un  an.  On  voyait 
dans  la  [mrtiedn  milieu  un  aslrolalx;  qui  indiquait  les  mouvementsdu  soleil  et  de  la  lune, 
les  heures  et  les  demi-heures.  La  partie  la  plus  élevée  renfermait  l'image  de  la  Vierge, 
devant  laquelle  les  trois  rois  s’inclinaient  à chaque  fois  que  l’heure  était  sur  le  i>oint  de 
sonner.  * 

Cette  Horloge,  quoique  ré|>artà*  en  1399,  tombait  on  ruines, lorsque  les  directeurs  de 
la  fabri(|ue  résolurent,  en  1 517,  d’en  faire  construire  une  nouvelle , pour  être  mise  à la 
place  qu’occupe  aujourd’hui  celle  dotit  nous  donnotis  plus  bas  la  description. 

Trois  célèbres  matliémaliciens , Chivtien  Herliti,  Michel  Heer  et  Nicolas  Brükener, 
furent  chargés  de  dresser  le  plan  de  celte  Horloge  et  de  présider  h tous  les  travaux  né*- 
cessaires  à son  érection.  Ce  travail  était  déjà  fort  avancé  lorsqu'il  fut  inh*rrompu  par  la 
mort  •d’Hcrlin , en  1502,  et  par  d’autres  circonstances  produites  fiar  l’intérim  de 
Charles-Quint. 

En  1 570, Conrad  l)asy|«odius,  professeurdemathématiqucsàrUuivet'sitéde  Strasbourg, 
fut  choisi  pour  achcv(*r  l’Horloge  ; mais,  voulant  la  refaire  d’après  les  vrais  principes  de 
l'astronomie  et  de  la  mtà'anitpie,  il  dressa  un  nouveau  plan,  qu’il  alla  communiquer,  ii 
Fribourg,  à Conrad  Schrcvkenbenfucks  et  aux  autres  mathématicictis  de  l’Universitt*  de 
cette  ville , qui  tous  l’approuvèrent.  De  retour  à Strasbourg,  en  mai  1 571 , il  cotnmença 
l’immense  travail  qu’il  avait  entrepris;  et,  pour  en  accélérer  les  progrès,  il  s’associa  son 
ami  David  Wolekstein , qu’il  fit  venir  jtour  cet  effet  de  la  ville  d’Augsbourg,  où  ce  savant 
rt^idait.  Tobie  Sturmer,  peintre  de  Stnisboui^,  fut  chargé  de  fiiire  toutes  les  décorations 
rekitives  à son  art.  (Voy.  le  Uürgerfreund  de  l’anncà?  1777,  page  196.)  Mais  le  principal 
travail , qui  consistait  dans  les  rouages  et  les  mouvements  sans  nombre  de  l’Horlogerie, 
fut  confié  aux  deux  frères  Isaac  et  Josias  Habrecht,  du  canton  de  Schaffliau.si*n,  tpii 
avaient  acquis,  en  Suis.se  et  dans  toute  l’Allemagne,  une  réputation  justement  méritée. 
Les  directeurs  de  la  fabrique  pas.sèrent  avec  ces  deux  habiles  horlogers  un  traité  f»ar 
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lequel  on  leur  allouait  7,000  llorins,  la  nourriture,  rentrctien  et  le  Ic^emnnt.  I.saat 
Habrccht  signa  seul  le  contrat,  parce  que  son  frère  Josias,  âge  seulement  de  dix-neiil 
ans,  n était  pas  encore  reçu  maître,  et  qu’il  fut  bienb’>t  appelé  par  l'clecteur  de  Cologne 
pour  exécuter  l’Horloge  du  château  de  Kayserswerth  ; et  lsa;ic  acheva  seul  l'œuvre  qu’il 
avait  entreprise  et  à lacpielle  il  mit  la  ileritièie  main  le  2t  juin  1 37i, 

nEsciiirrios  ne  i.’iioni.or.E  oe  sthasbolkg. 

'Horloge  de  Strasbourg  est  entourée  de  deux 
balustrades,  dont  l'une  est  en  bois  et  l'aiitix*  en 
fer.  Elle  est  diviste  en  trois  étiges.  Sur  le  pri*- 
mier  est  un  globe  astn>nomique  poilé  sm-  le 
dos  d’un  |N‘lican.  Ceglolie,  ipii  a trois  pieds  «le 
diamètre,  i»i-se  cent  livres.  Sa  composition  e.st 
un  mé-lauge  de  toile,  de  mastic,  <ie  craie  et  de 
pajiier.  Il  tourtie  toutes  les  24  heures.  Il  reprt^ 
sente  le  lcv«*r  et  !(•  ccuiclier  du  soleil  et  de  la 
lune,  ainsi  que  le  cours  et  le  mouvement  des 
astres,  qui  tous  font  leur  n^olution  asti-ono- 
mi<|ue  |iar  le  moyen  des  ressorts  et  rouages  <-a- 
cIk^  dans  le  pélican.  Dasypodiiis,  qui  avait 
coni|K)Sc*  ce  globe,  en  1537,  pour  son  usage 
|tersonnel,  l’estima  lui -même  comme  le  plus  considéi-ible  et  le  meilleur  morceau  de 
son  travail.  Vis-à-vis  de  ce  globe  se  trouve  un  tabkxiu  rond,  haut  de  dix  pieds,  <]ui  e.st 
divisé  en  trois  parties.  La  première  et  la  plus  grande,  ayant  neuf  (licsls  de  diamètre, 
contient  un  cîtlendrier  |K-r|HUuel,  marquant  les  mois,  les  semaines  et  les  jours.  .4|x>llon 
et  Diane,  debout  sur  des  piiàleskiiix,  sont  placé-s  de  chaque  côté  du  calendrier.  Apollon , 
<|ui  dctsigiie  le  .soleil,  marque  ch.aque  jour  de  l’anmxî  avec  une  flit-he  qu’il  tient  en  main  : 
Diane,  qiti  représente  la  lune,  marque  le  jour  où  se  termine  la  moitié  de  l’antuV'.  Cette 
première  partie  du  tableau  rond  tourne  de  gauche  à droite,  fait  son  mouvement  de 
rotation  une  fois  ixir  an  et  mat>|ue  eh.aque  jour  de  l’anné-e  par  les  noms  des  saints, 
comme  ils  sont  «'■crits  tians  le  calendrier.  On  y remarque  entre  auties  celui  de  Luthe- 
r«s,  placi'  au  13  février.  La  s<><onde  partie  du  tableau,  dont  le  diamètie  est  de  huit 
pieds,  a son  mouvement  de  droite  à gauche,  et  ne  fait  qu’un  tour  en  cent  ans,  c’est-à- 
«lire  qu’elle  était  divisiv  en  cent  parties  égales,  dont  chacune  devait  marquer  l’aniHà- 
couninle,  dejiiiis  1 373  jusqu’à  1073.  Elle  indiipiait  aus.si  l'annir  de  la  creiation  du  monile 
(de  3335  à 3033  ),  les  é<|uinoxes,  lc>s  heures  et  les  minutes,  les  dates  de  la  Qiiinquagé- 
sime.  de  Pâques  et  de  l’.Avent,  les  concurrents,  la  Lettre  dominicale,  les  bissextes,  eu-. 
Toute  celte  (xirtie  avait  <‘té  calculée  suivant  le  calendrier  Julien,  l-t  troisième  p:irtie 
du  rond , ipii  est  la  plus  |»etite , est  placée  au  centre  et  n’:i  aucun  mout  einent.  Elle  ix*pr(-- 
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DE  L’HORLOGERIE, 
sente  In  carte  d’Allemagne,  et  principalement  le  cours  du  Rhin  et  le  pbn  de  Stra.sbuui^; 
on  y lit  aussi  les  noms  de  ceux  qui  ont  construit  l’Horloge.  Aux  quatre  coins  de  ce 
üibleau , sont  les  quatre  saisons  ligurées  par  les  quatre  âges  de  l'homme. 

Chatpie  c('ité  du  second  étage  a pour  ornement  un  lion,  dont  riin  tient  les  armes  de 
la  ville,  et  l’autre  celles  des  directeurs  de  la  fabrique.  Sur  la  gauche  de  cet  étage,  est 
posée  la  tourelle  qui  renferme  les  poids  et  les  principaux  rouages  de  l’Horloge. 

Au-dessus  de  l’astrolabe  et  aii-des.sous  de  l’enLahlement  du  troisii'me  étage,  est  un 
ladran  qui  marque  le  cours  et  le  quantième  de  la  lune.  Scs  phaæs  y sont  man|uées  au 
moyen  d’un  nuage,  d’un  côté  duquel  cet  astre  .s’élève  et  montre  successivement  son 
crois-sant , son  premier  quartier  et  .son  plein  ; puis,  rentrant  sous  l’autre  côté  ilu  nuage, 
fait  voir  également  sa  décroissance  successive. 

Au  troisième  étage  est  une  roue,  sur  laquelle  sont  attachés  quatre  Jactpiemarts  repré- 
senUint  les  quatre  âges  de  riioinme,  et  qui  en  tournant  frapptait  les  (|uarLs  d’heure  sur 
des  cymbales.  Plus  haut  est  un  nouvel  entablement,  où  se  trouve  la  cloche  des  heures, 
près  de  laquelle  sont  Jésus-Ghrist  et  b Mort  : celle-ci,  s’approchant  à chaque  quart 
d’heure,  est  repous.sée  par  le  Sauveur;  mais,  l’heure  l•t;lnt  venue,  la  .Mort  s’avance  pour 
la  sonner;  et  cette  fois-ci  Jésus-Christ  lui  permet  de  remplir  sa  mission,  afin  de  mon- 
trer aux  hommes  que  la  mort,  tôt  ou  Uird,  arrive  à son  but. 

Au-dessus  du  troisième  étage  est  le  dôme  de  l’Horloge,  dans  lequel  est  un  carillon 
t|ui  joue  quelques  airs  de  cantiques  anciens.  Ce  carillon  c'st  de  l’invention  de  David 
Wolekstein. 

La  tourelle  qui  est  sur  la  gauche,  et  qui  renferme  les  poids  et  contre-poids  de  l’Hor- 
loge, est  ornée  des  [)eintures  de  Tobic  Stiinmer.  Au-dessus  de  cetü*  tourelle  est  un  co<) 
automate,  qui  était  celui  de  l’ancienne  Horloge  de  l’année  I3i>.‘i,  et  qui  fut  consent- 
flans  la  nouvelle.  Ce  coq,  après  le  carillon , dt'-ploie  avec  bruit  .ses  ailes , allonge  le  cou , 
et  par  deux  fuis  fait  entendre  son  chant  naturel. 

Au-dessus  tie  cet  automate  est  peinte  la  figure  d’Uranie,  qui  préside  aux  mathémati- 
iptes.  Plus  bas  est  repn^ntii  le  colosse  ou  la  statue  dont  il  est  p:irh‘  dans  le  seiitième 
chapitre  de  Daniel , et)]ui  désigne  les  ipiatre  monarehies.  Dans  la  (xirtie  la  plus  inférieun- 
est  le  portrait  de  Aicohis  Coiternic;  Tobie  le  lit  sur  la  copie  d’après  l’original  que  le 
«hx-teur  Tidemann  Gysse  envoya  de  Dant/ig  à Dasypodius. 

Sur  la  gauche  de  la  tourelle,  vis-à-vis  le  chœur  de  l'église,  sont  les  trois  Parques, 
latchésis  tenant  la  tpienouille,  Clotlio  filant,  et  .Atropos  coupant  le  fil  de  la  vie. 

Sur  la  droite,  du  côté  du  portail,  est  l’esc-alier  de  pierre,  fait  en  limaçon,  par  lequel 
on  monte  à l’Horloge. 

Le  mathématicien  Dasypodius  survexut  encore  vingt-sept  ans  à la  construction  de 
l'Hurloge  dont  il  avait  conçu  le  plan  et  dirigé  les  travaux.  Chanoine  de  S:ûnt-Thoinas 
depuis  1562,  il  en  fut  nommé  cu.stos  en  1577,  par  l’évcVjue  Jean  de  Manderscheid.  Il 
«‘tait  doyen  de  cette  église  lorstpi’il  mourut  le  26  avril  1601. 

Isaac  Habrecht,  son  principid  coopérateur,  mourut  à Stiasbourg,  le  1 1 novembre  1 620, 
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à l’àge  de  7)i  ans.  Son  portrait  fut  gravé  en  1G02.  Au-d&sstis  de  cette  estampe  on  li-siit 
un  distique  latin  à Li  louange  de  ce  célèbre  horloger. 

Ses  descendants  eurent  la  direction  de  l’Horloge  de  Strasb<iurg  jusqu'en  l'année 
époque  où  le  dernier  des  Habrecht  mourut.  (Voy.  Melchior  Adam,  OséeSchad, 

J.  Schiller,  l'abbé  Grundidier,  etc.) 

Plusieurs  historiens,  et  entre  autres  Dumont,  dans  son  Voyage  en  France,  et  Angelo 
ItiK-ca,  dans  son  Commenlarium  de  Campants,  di.seni  que  l’on  attribuait  la  construction 
lie  l'Horloge  de  Strasbourg  à Nicolas  Co|icrnic,  qui  florissail  vers  le  milieu  du  .seizième 
siècle.  Us  ajoutent  qu’après  que  cet  habile  mathématicien  eut  mis  la  dernière  main  ii  son 
œuvre,  les  échevins  et  consuls  de  la  ville  lui  liront  crever  les  yeux  pour  lui  ôter  la  |)Os- 
sibilitéd'en  exécuter  une  pareille  autre  part. 

Ouaiit  au  premier  fait,  il  est  dénué  de  tout  fondement,  et  il  est  même  proliable  que 
Copernic  n’a  jamais  vu  l’Horloge  de  Strasbourg.  Le  second  f;iit  tombe  de  lui-même; 
c’est  un  conte  populaire,  absuiale  de  tout  point,  et  nous  nous  étonnons  à Iton  dniitipie  • 
des  écrivains  exacts  et  judicieux  s’en  soient  faits  les  propagateurs. 


ARTICLE  III. 

L'Horloge  de  l.yon , faite  eu  1 i>ar  Nicolas  Lyppyiis , de  Bâle  en  Suisse,  acquit  une 
célébrité  non  moins  grande  que  celle  de  Strasboui^.  Moins  conqiliquée  que  celte  der- 
nière, elle  était  beaucoup  mieux  exécutée,  yuelques  annck%  plus  tard,  elle  fut  répar(s> 
et  notablement  augmentée  par  Neurrisson,  habile  horloger  lyonnais.  Dumont,  qui  a 
vu  cette  Horloge  vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  en  donne  la  description  sui- 
vante (voy.  la  gravure): 

iiEscnimoN  ne  t'iiontOGe  ne  lvon. 


Inigin's's 


a prcmièiv  chose  que  l’on  remarque  dans  celle 
> Horlt^e,  c'e.sl  un  grand  a.strolabe  dans  lequel 
les  mouvements  des  cieux  soni  si  bien  repré- 
sciilcs,  que  l’on  y ]>eut  reconiun’tre  distinctemeni  el  exac- 
Icineiii  le  cours  des  astres,  et  généralenient  l’éUil  du  ciel 
;i  cliaqiie  heure  du  jour.  Le  soleil  y parait  sur  le  zodiaijuc 
dans  le  degix!  «lu  signe  où  il  doit  être,  et  mar«|ue  jour- 
nelli’inciu  s«iii  lever  et  son  coucher,  la  longueur  des  jouis 
et  des  nuits,  et  même  la  durtsî  des  crépuscules,  avec  une 
justi-s.se  surprenante.  La  lune,  qui  n’y  ixirait  jamais  éclai- 
rée ijiit-  du  coté  qui  regaixle  le  soleil,  marque  jtar  là,  aussi  bien  que  par 
l'aiguille.  Son  âge,  sou  accroi.s,sement  et  d(C'rois.sement  insensibles,  et 
i-nfiii  s;i  plénitude.  * 

.Non-seulement  les  douze  maisons  du  ciel  y soni  très-nettenieiit  di.s- 
mais  aussi  la  division  d&s  jours  en  douze  parties  égales , qui  sont  les  hein-es 
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illégales  des  Juifs  pr  lesquelles  ils  avaient  accoutumé  de  compter,  comme  il  parait  pr 
plusieurs  pssagcs  de  l’Écriture  sainte. 

» Une  grande  alidade  qui  traverse  tout  cet  astrolabe  représente  le  premier  mobile, 
donne  le  mouvement  du  soleil  dans  l'écliptique;  et,  marquant  de  ses  extrémité^  les 
2V  heures  du  jour,  indique  en  même  temp  le  mois  et  le  jour  courants,  aussi  bien  que 
le  «k-gré  du  signe  que  le  soleil  prcoiirt  ce  jour-là.  Mais  ce  qu'il  y a de  plus  admirable, 
c’est  que,  pndantque  cette  alidade  achève  en  24  heures  .son  mouvement  d'orient  en 
occident,  tout  le  système  et  chacune  de  ses  partic's  conserve  ses  mouvements,  et  toutes 
les  révolutions  prticulières  s’achèvent,  chacune  en  son  temps,  sans  dé.soixli"e  ni 
confusion. 

» La  pluprt  des  étoiles  fixes  sont  psées  tout  à l'entour  dans  leur  véritable  situation, 
de  sorte  ipéon  put  voir  à toute  heure  celles  qui  sont  dessus  et  dessous  l’horizon.  Au- 
dessus  de  cet  astrolalx!  meneilleux,  il  y a un  calendrier  pur  soixante-six  ans,  ipii 
marque  les  .inné-es  depuis  la  nais.s;incc  de  notre  Seigneur  Ji'sus-T.hrist,  le  Nombre  d’or, 
1'é‘pcte,  la  lettre  dominicale,  les  fêtes  mobiles;  et  le  tout  change  daas  un  moment,  le 
dernier  jour  de  l’année,  à minuit. 

• On  y voit  encore  nn  almanach  prpétuel  qui  marque  les  jours  du  mois,  les  ides, 
les  noues,  les  calendes,  la  fête  du  jour,  l’oITice  que  l’on  doit  lire  dans  l'église  et  le  cycle 
desépetes.  Kniiii,  on  peut  dire  que  cette  Horloge  est  un  vrai  microcosme  (monde  en 
abrtp). 

» Il  est  vrai  qu’une  partie  de  tout  cela  se  voit  h l’Horloge  de  StinslKuirg,  et  qu’il  y a 
de  plus  des  ligures  qui  sonnent  les  heures  en  pssant  jxir  une  petiU’  galerie  et  frappnt 
chacune  un  coup  sur  le  timbre;  mais,  en  réconipiise,  on  trouve  en  celle-ci  des  mou- 
vements qui  lui  sont  tout  prticuliers  et  qui  ne  se  voient,  <pie  je  sache,  en  aucune  autre 
du  monde. 

» Aussitôt  que  le  coq  a chanté,  les  anges  qui  sont  dans  la  frise  du  dôme  enlonneni 
l’hymne  de  saint  Jean-Baptiste  : Ut  gueani  Iaxis,  en  sonnant  de  pûtes  ckK-lies  tpii  y 
sont  dispsées  exprès , ce  qu’ils  font  avec  une  jnstes.se  qui  donne  du  plaisir. 

s Une  autre  singularité  qui  n’est  ps  moins  remarquable,  c’est  celle  des  jours  de  la 
semaine;  ils  sont  représentés  pr  des  ligures  humaines  placées  dans  des  niches  où  elles 
se  succèdent  les  unes  aux  autres  régulièrement  à minuit.  La  pivmière  figure,  qui  reprit 
.sente  le  dimanche,  est  un  Christ  rt*ssusciU‘  avec  ce  mol  au-des.sous  : üominica;  la  .se- 
conde est  une  Mort,  Feria  secumla;  la  troisième  est  un  saint  Jaan-Bapti.ste,  Feria  tertia; 
la  quatrième,  un  saint  Étienne,  Feria  guarla;  la  cinquième,  un  Christ  qui  soutient  une 
hostie,  Feria  quinla;  la  sixième,  un  enfant  qui  embrasse  une  croix,  Feria  sexia;  et  Li 
septième,  une  Vierge,  pree  (jue  ce  jour  lui  est  consacré,  Sabbalum.  C'est  ainsi  que 
l'ingénieur  de  cette  Horlt^e  a exprimé  les  jours  de  la  semaine,  pour  suivre  en  cela  la 
coutume  de  l’Église  romaine,  qui  ne  les  applle  ps,  comme  nous,  lundi,  mardi,  mer- 
credi, etc.,  mais  Feria  secundo,  tertia,  quarto,  etc. 

• Tout  cela,  comme  vous  voyez,  est  fort  curieux,  ou,  pur  mieux  dire,  fort  admi- 
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rable,  mais  beaucoup  moins  encore  que  ce  que  je  vais  vous  dire.  Au  côté  droit  de  l’ilor- 
loge,  il  y a un  autre  cadran  pour  les  heures  et  les  minutes,  dont  la  forme  étant  tout  à 
fait  uvale,  il  faut  que  l'aiguille  qui  imlique  s’allonge  et  s’accourcisse  de  cinq  pouces  à 
chaque  bout,  et  cela  deux  fois  par  heure  : ce  qui  jette  dans  l’admiration  tous  ceux  qui 
se  donnent  la  peine  d’examiner  son  mouvement. 

• Je  n’entrerai  pas  dans  un  plus  grand  détail,  parce  que  insensiblement  la  description 
de  cette  Horloge  nous  mènerait  trop  loin  ; ce  que  je  viens  de  dire  sullit  pour  faire  voir 
de  combien  elle  l’emporte  sur  celle  de  Stra.sbourg.  On  verra  par  l’estamix)  que  l’Horloge 
de  Saint-Jean  de  Lyon  a été  refaite  par  un  nommé  Guillaume  Nourrisson , qui  depuis  a 
été  horloger  de  son  altesse  électorale  de  Brandebonrg  à Berlin , où  il  s’était  retiré  pour 
la  religion.  Ce  fut  en  l’anné-e  1660  qu’elle  fut  achevée  et  mise  à sa  place  par  l’ordre  du 
chapitre  qui  l'a  fait  faire.  Il  est  pourtant  certain  que  ce  n'est  pas  Nourrisson  qui  en  a 
été  le  premier  inventeur;  il  n'a  fait  que  travailler  sur  l’ouvrage  d’un  autre;  il  l’a  seule- 
ment enrichi  de  quelques  nouveaux  mouvements. 

» Il  y a bien  longtemps  que  l’Horloge  de  Lyon  est  en  répuUition , et  même  plus  de 
cinquante  ans  avant  la  nai.ssance  de  Guillaume  Nourrisson.  Ce  fut  un  mathématicien  qui 
vivait  dans  l’autre  siècle,  nommé  Lyppyus,  de  Bâle  en  Suisse,  qui  ra\’ait  faite  et  inven- 
t»^.  • (Voy.  la  gravure.) 

Cette  Horloge  donna  lieu  à une  fable  à peu  près  semblable  à celle  qu'a  produite  Hocc;i 
au  sujet  de  l'Horloge  de  Strasbourg.  Le  peuple  avait  la  ferme  croyance  que  Lyppyus 
fut  mis  à mort  après  avoir  achevé  son  cbef-d'œuvre.  Cette  ti-.idition  s’est  maintenue 
jus(|u’à  notre  dix-neuvième  siècle;  et  il  n'est  pas  rare  d’entendre  encore  aujourd'bui, 
.à  Lyon , d'ignorantes  vieilles  femmes  ou  d'inlimes  ciceroiii  aflirmer  l'authenticité  de  cet 
inqualifiable  assassinat.  Nous  ne  chereberons  pas  à prouver  l’absurdité  d’une  telle 
fable  : nos  bH.-teurs  savent  bien  que,  même  au  .seizième  siècle,  on  ne  tuait  ps  les  gens 
pur  crime  de  chef-d’vmre.  Si,  vers  la  même  époque,  l'borloger  Clavelé  fut  brûlé  vif, 
ce  n’est  jkis  pree  qu’il  avait  fabriqué  la  première  Horloge  en  bois  : on  s’est  plu  à en 
liiire  un  sorcier,  uniquement  iKirce  qu’il  était  calviniste.  Quant  à Lyppyus , bien  loin  de 
le  faire  mourir  injustement,  on  le  combla  d'honneurs;  la  ville  lui  fit  une  pnsion  con- 
sidérable dont  il  jouit  jusqu’à  sa  mort.  Son  prtrait  se  vendait  publiquement,  comme 
ceux  des  rois  et  des  princes.  Au  l>as  de  cette  image  du  s:ivant  auteur  de  l’Horloge  de 
Lyon,  on  li.sait  cette  inscription  : Micolaus  l.ijpius  llasUiius  Ælal.  32.  A 1598. 

\ toutes  les  Horloges  remarquables  déjà  citées,  il  faut  ajouter  celles  <le  &iint-Lam- 
l)ert  de  Liège,  de  Nuremberg,  d’Aug.sbourg , de  Bâle,  et  enfin  celle  de  Médina -del- 
Campi. 

L’é|n)que  de  Is>uis  XIII  fut  le  dernier  reflet  de  la  renaissance  des  arts  en  Europ*.  La 
dièadence  se  faisait  pressentir  en  Allemagne,  en  France  et  en  Italie.  (Nous  prions  là 
d<‘ l'art  proprement  dit,  mais  non  ps  de  l’art  mécanique.)  L’Angleterre  seule,  quoique 
profondément  ébranlée  pr  de  grands  événemeuLs  pditiques  et  pr  la  chute  d’une  tête 
royale,  n’en  continua  pas  moins  à produire  des  pièces  d'Horlogerie  comprables,  sous 


Digifized  by  Google 


DE  L'HORLOGERIE. 


i«u  4»  l'kaffaga  4» 


m 

bien  des  rapports,  à relies  du  règne 
d'Èlisabelhr  On  voit  à Londres,  dans 
plusieurs  cabinets  d'amateurs,  et  ontn* 
autres  dans  celui  du  docteur  Hobbes, 
des  Horloges  portatives  et  des  mon- 
des, fabriquées  sous  Charles  I",  qui 
toutes  sont  remarquables  pr  l’excel- 
lence du  mécanisme  et  pr  la  richesse 
des  ciselures.  Sous  le  même  règne,  ou 
pndanl  la  dictature  de  Cromwell,  des 
artistes  anglais  d’un  véritable  talent 
exécutèrent  des  Horloges  monumen- 
tales qui  furent  placées  dans  diverses 
églises  de  Londres  et  dans  les  cathé- 
drales d’Ëdimbourg,  de  Glascow,  de 
Pertli,  de  Dublin,  etc.  Le  docteur  Hé- 
lein  cite  prticuliërement  l’Horloge  de 
Saint-Dunstan,  à Londres,  et  celle  de 
la  caÜKklrale  de  Cantorbt>ry. 

Les  horlogera  français  de  la  même 
époque  se  bornaient  à imiter  les  ouvra- 
ges de  leurs  devanciers.  Cepndant, 
(jnelques  années  avant  la  mort  du  car- 
dinal de  Richelieu , des  artistes  recom- 
mandables firent  de  louables  elforts 
pur  créer  une  ère  nouvelle  à l’Hor- 
logerie. Ils  inventèrent  des  outils  pré- 
cieux pur  la  confection  des  pièces  qui 
composent  les  rouages  des  montres  e( 
des  Horloges  grosses  ou  pûtes.  (On 
put  voir  le  détail  de  ces  inventions 
dans  l’excellent  ouvrage  de  Thioul 
l’aillé.)  La  prtie  purement  mécanique 
de  l'art  s'améliora  donc  quel(|uc  pu 
sous  certains  rapprts;  mais  la  forme 
extérieure,  l’élégance  et  La  pureUi  du 
dessin,  l’originalité  et  la  vigueur  de  la 
ciselure  et  de  la  gravure  dégénérèrent 
rapidement.  Les  grosses  Horloges  elles- 
mêmes  prdireiU  de  leui‘  prestige;  on 
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les  fit  sans  automates;  les  vieux  JacquemarLs  tombèrent  en  diserédit;  leurs  bras  de  fer, 
rouilles  par  le  temps,  se  levaient  en  criant  pour  frapper  les  hcuies.  Hélas!  ces  vétérans 
de  rilorlogerie  ancienne  semblaient  pre.ssentir  la  fin  de  leur  règne  ! 

Ainsi,  comme  on  vient  de  le  voir,  l’Horlogerie  proprement  dite  naquit  au  Moyen 
Age  : elle  était  admirable  à la  Renais.sance;  mais,  disons-le,  si  les  quatorzième, 
quinzième  et  seizième  siècles  furent  si  fertiles  en  grands  horlogers,  il  faut,  avant  tout, 
en  rendre  hommage  aux  puissants  protecteurs  qui  ne  se  lassèrent  ps  d’encourager 
les  maitres  de  l’art,  soit  en  applaudi.ssanl  à leui-s  succès,  soit  en  leur  aplanissant  le 
chemin  des  honneurs  et  de  la  fortune.  Parmi  les  protecteurs  éclairés  de  la  .science  des 
Jean  Jouvence  et  des  Henri  de  Vie,  nous  nous  ferons  un  devoir  de  citer  Charles  V,  Phi- 
lip|)e-le-Hardi,  duc  de  Bourgogne;  Louis  XII, Georges  d’.Ainboi.se, Maximilien  P',  em- 
pereur d’Autriche;  Jean-Galéas  Visconti , François  1",  Charles-Quint,  le  duc  d’Lrhin , 
Henri  VIII  et  les  principux  .seigneurs  de  .sa  cour,  Maximilien  II,  et  enfin  Henri  H, 
Charles  IX , Henri  III  et  Henri  IV. 

Charles-Quint  fit  plus  que  de  s’intéresser  à l’Horlogerie  : il  aima  p.ssionnément  cette 
belle  science.  On  sait,  en  elfet,  qu’après  avoir  dé|)Osé  voloiiUiirement  s;i  couronne  im- 
périale , ce  prince , voulant  terminer  s;i  vie  dans  la  retraite , trouva  dans  son  goût  poul- 
ies arts  mécaniques  un  secours  assuré  contre  les  ennuis  résulUint  de  la  monotonie  du 
cloître.  Il  engagea  Janiiellus  Turianus,  un  des  plus  grands  mathématiciens  de  son  épo- 
que, à venii-  habiter  avec  lui  le  couvent  de  Saint-Just;  et  là , ces  deux  hommes , célèbres 
à divers  titres,  s’occupèrent  à compo.ser  des  pièces  mécaniques  fort  curiens<\s,  dont 
les  effets  surprenants  émerveillèrent  les  religieux  du  monastère.  Turianus  et  son  illustre 
émule  construisirent  successivement  de  grosses  montres  à quantième  et  à réveille-ma- 
tin , des  Horloges  portatives  à automates  fort  compliquét“s.  Charles-Quint  se  fût  trouve 
heureux  s’il  eût  pu  parvenir  à les  régler  simultanément;  mais,  quelles  que  fussent  les 
jieines  cju’il  se  donnait,  il  gémissait  de  voir  chacune  de  ces  Horloges  varier  plus  ou 
moins,  et  sonner  la  même  heure  à quelques  minutes  d’intenalle.  Le  vainqueur  de 
François  1",  et  le  plus  profond  politique  du  seizième  siècle , tentait  en  effet  l’inqKjssihle. 
On  faisait,  à son  é[)0<)ue,  des  pièces  d’Horlogerie  merveilleusement  travaillées;  mais  il 
n'était  donné  à personne  de  les  faire  man-her  sans  perturbation.  Galilée  ne  vivait  [«s 
encore!  Huyghens  n’avait  pas  appliqué  le  pendule  aux  Horloges  ! 


FIN  DF.  I..\  rilKMIERF.  FAIITIE. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

L’UOILOGERIE  Ali  III  SEPTIEIE  SIÈCLE. 


AKTKXK  HIIEMIKK. 


oiiiiiic  MOUS  l'avons  vu  ilans  lo  « ha- 
pilro  |im«k'nt,  los  montri's  ft  li-s 
|iotilos  Hoi'lot;<‘s  ôlaionl  nicrvoillcii- 
si-nuMit  Ih'IIos,  (|uanl  à la  rornii-,  a 
l'i-IKHiiii-  ili‘  la  Kcnaissancf;  m.'iis 
<'ll<'s  laissaioni  lM‘au('oii|iii  (Itsirrron 
tv  i|ui  coiiri'i’ne  le  niéi'anisnie  inlt'- 
rieur.  Au  ilix-s«-|itii*nie  siècle,  sOU>. 
le  réelle  si  ^nuiiliose  el  si  Itrillanl  île 
•oiiis  Xl\  , si  les  iMonInset  les  llor- 
lo^es  (Miiiatives  |ieriliienl  i|ueli|ue 
chose  lie  leur  élégance  arlislii|ue. 
elles  liajuii'ieMl  coiisiiliialilenienl 
sous  le  r,i|i|Nii'l  |iiireiiienl  scieini- 
tii|ue. 

I.es  iMoiiIres  i|iii  se  lireni  :i  celle 
'|HU|iie  eiirenl  la  rornie  irune  ImiiiIc 
aplalie.  Elles  éUiienl  en  or . en 
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argent  ou  en  cuivre.  Celles  en  or,  destintHW  aux  |)orsonnfts  riches,  étaient  couvertes 
(le  |>eintures  sur  émail.  Les  cadrans,  que  l'on  faisait  le  (dus  ordinairement  en  or  et  en 
argent,  ébiient  graxa^s  avec  soin;  les  lieurt's  se  détachaient  souvent  en  l•elief  sur  un 
fond  uni  ou  ciselé.  Les  (teintures  intéricui'es  ou  extérieures  de  ces  montres  repré- 
sentaient (tresqiie  toujours  des  sujets  pieux , que  les  artistes  empruntaient  aux  mhleaux 
de  laVniard  de  Vinci,  de  Raphaël , du  Pérugin,  d’Andrt"  del  Sarle,  de  Lesueur,  de  la-- 
hrun , de  Mignard , etc. 


L4«*4rd  4e  Vi»r<  — «m  grtTsrv  vfMlMua*  4«  StI*  (liM  Ml  4»  Pm»  » C«k  4e>  KsUwpei  ) 


Les  montres  en  argent,  destinées  aux  (tersonnes  de  la  haute  bourgeoisie,  étaient 
unies  ou  gravées;  souvent  aussi  on  les  dworait  de  Ggiires  sculpte^  en  relief.  Quant 
aux  montres  en  cuivre,  elles  étaient  fort  épaisses  et  d’une  rotondité  presque  complète; 
celles-ci  l'taient  fort  ré|ianducs  dans  la  cla.ssc  des  marchands,  au  barreau  et  génénde- 
ment  dans  la  (x;titc  hourgcHtisic.  Il  se  faisait  encore  alors,  particulièrement  (Kiur  les 
monastères,  des  montres  en  forme  de  croix  latine;  nous  en  avons  vu  aii.ssi  dont  les 
ladites  étaient  en  crisud  uni  ou  kiillé  à facettes. 

.A  la  même  é(K>que , les  llorlogt's  d'ap()artenient  .se  transformèrent  d'une  manière  non 
moins  rcman]uable  que  les  montres.  Aux  formes  si  riches  et  si  élégantes  de  la  Renais- 


Digitized  by  Google 


1 


■•riarl  nb4H. 


8m*ub  h rt€ 


|.  HONTBE  DU  XVII*  SIÈCLE  d'après  l'oniiiMl  «pparlrrani  k V.  Jacquan. 

t MONTRE  DU  XVII*  SIÈCLE  (yrandrirr  na/«iv|/a},  d’après  l'orignal  «pfvirlnMiU  è l'aalrar  du  pr^aent  litre. 
3.  Dcreloppenieail  du  dnaou»  de  la  boite  do  la  atéme  montre 
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siiiic**,  sliccédorent  des  formes  lourdes,  mal  proportionmsw ; les  ornements  en  cuivre 
dont  elles  étiient  revêtues  n’éüiient  ni  bien  dessinés  ni  bien  ciseb'-s.  Nous  ferons  ce- 
peiidanl  une  exception  en  faveur  des  llorlo^es  dites  en  martpielerie;  celles  que  faisaieiil 
les  frères  Ibtule  étaient  fort  belles  de  forme  et  artisteineni  travaillées.  Ces  sortes  d’Ilor- 


\l\  . 4’apiv*  de 


lo({es.  surtout  celles  appeléi's  à /»  Iteligieuse,  sont  encore  aujourd’hui  tri  s-recbercbées. 
-Nous  croyons  cpi 'elles  ont  élé  inventées  en  .\iiglelerre , sous  Charles  l",  ou  vers  la  lin 
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du  règne  île  Louis  XIII.  Xous  en  avons  vu,  à Londres,  dans  des  eabinels  d'amateurs, 
qui  portimt  des  dates  antérieures  à Charles  IL 

Ce  qui  fait  du  régne  de  Louis  XIV  une  époque  glorieuse  pour  l’Horli^rie,  c’est  que 
ce  fut  sous  ce  prince  que  l'on  appliqua  le  pendule  aux  Horloges,  et  le  ressort-spiral 
aux  balanciers  des  montres.  La  première  de  ces  admirables  inventions  est  due  ii  deux 
hommes  à jamais  célèbres  dans  l'histoire  de  l'astronomie  et  de  l’IIorlogeiàe  : ce  sont 
Calilée  et  Iluyghens.  Le  premier,  qui  s’était  déjà  servi  du  ]>cndule  pour  faire  des  obser- 
vations astronomiques,  eut  l’idw  d'en  faire  l'application  aux  Horloges;  mais  il  est 
vmisemblable  qu’il  ne  mit  jkis  son  projet  à exikution,  ou  que  son  apjilication  ne  fut 
|>as  couronnée  de  succès;  car  il  n'en  était  plus  question  en  1G5(>.  O fut  alors  que  lliiy- 
ghens,  grand  mathématicien  d'origine  hollandaise,  mit  en  pmtique  l'heureuse  déi'ou- 
verte  de  Galilée.  Cette  invention  ouvrit  une  ère  nouvelle  à l'Horlogerie;  et  cet  art, 
déjà  haut  placé  dans  l’estime  des  hommes,  devint  tout  à coup  une  science  positive  du 
premier  ordre. 

la-s  horlogers  et  tous  le.s  .sivanLs  de  l’Europe  reconnurent  spontanément  la  supiuio- 
riti-  du  pendule  sur  le  balancier,  et  celui-ci  fut  généndement  ah:indunné. 

Les  Horloges  monumenbdes,  comme  celles  qui  servaient  à donner  l’heure  dans  les  ap- 
IKirtemeiits,  furent  faites  d’après  le  nouveau  système;  et  p;»r  là  ces  Horloges  aci|uirenl 
un  degré  de  précision  que  nul  .s:ivanl  n'aurait  osé  es|)érer  avant  l’invention  du  jwndule. 

On  conçoit  (]ue  ce  système  ne  |>ouvait  pas  s'adapter  aux  montres,  qui , étant  smivent 
|Hmées,  re,st;iient  rarement  tians  la  même  position;  jiar  cons*à)uent  leur  marche  eût 
< ontinué  d’être  irrégulière  si  une  invention  encore  jdus  admirable,  s'il  est  passible, 
que  la  première,  n'<-tait  venue  changer  la  face  des  chos«*s  : nous  voulons  parler  du 
res.sort-spiral. 

Trois  hommes  se  disputent  l'honneur  de  cette  invention  : ce  sont  le  docteur  Hook , 
de  Londres;  l’ahhé  Hautefeuille,  il'Orléans,  et  Huygliens.  Il  est  pnikdile  que  ces  trois 
célèbres  mathématiciens  eurent  simultanément  ki  même  idié,  et  i|u’ils  cherchèrent, 
chacun  de  son  côté,  les  moyens  de  rendre  isochrones  les  vibrations  du  balancier.  O 
fut  encore  Iluyghens  qui , dans  cette  circonstance , eut  la  meilleure  inspiration , et  c’t'st 
il  lui  (|ue  la  science  est  redevable  de  ce  merveilleux  iiKMlérateur  et  régulateur  tpie  l’on 
nomme  ressort-spiral.  Cette  invention  date  de  IG74,  et  c’est  s«'ulemetit  depuis  celte 
épo<]ue  que  Ic-s  montres  ont  pu  marquer  l’heure  avec  une  exactitude  à j)cu  pri*s  com- 
|iarahle  à celle  des  jiendules. 

Huygliens  fut  aassi  l’inventeur  d’une  pièce  fort  ingénieuse  nommée  cycloide,  et  qui 
servit  à égaliser  la  duné  des  vibrations  du  pendule;  ce  qui  était  foi-t  utile  à ^(•lK>(|ue 
où  l’iThappemenl  à verge  était  seul  connu;  mais,  aussitôt  que  ce  premier  modiu'ateui- 
du  rouage  des  Horloges  fut  remplacé  par  l’érliapiicment  à ancre,  ave<-  lequel  on  |k'iiI 
faire  drérire  au  pendule  de  très-petites  vihnitions,  la  cycloide  fut  abandonnés'  sans 
retour.  Si  nous  l’avons  mentionnée  ici , c’est  |iarce  qu’elle  fait  honneur  au  génie 
inventif  de  Huygliens,  et  qu'elle  est  lié»'  à l'histoire  de  l'art. 
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Ce  rut  .sous  Louis  \IV  que*  l'on  inventa  les  pendules  et  les  montres  à répétition, 
l’échappement  ancre  dont  nous  venons  de  parler,  l’outil  à fendre  les  roues,  et  plu- 
-sieurs  antres  pièces  mteani(|ues  dont  la  description  nous  mènerait  trop  loin;  mais 
nous  devons  revenir  sur  plusieurs  des  inventions  que  nous  venons  de  mentionner, 
et  donner  des  déUiils  techniques  et  théoritpies  sur  le  pendule,  stir  le  ressort-spiral  et 
sur  la  réjiélition. 


ARTICLE  II. 


lit'  PENOCLE  SI.Uri.E. 


our  faire  un  |«ndule  simple,  l'on  sus- 
pend une  boule  de  plomb,  de  cuivi-e 
ou  d'argent,  de  4 ou  5 ligues  de  dia- 
mètre, il  un  fil  de  soie  bien  délié,  en 
sorte  que  la  longueur  entre  le  centre 
de  la  boule  et  le  point  de  suspension  .suit 
exacleinent  de  30  pmices  8 lignes  l ;i. 
O (lendule  ainsi  construit,  mis  en  mou- 
vement de  manière  que  la  boide  ne 
fa.ss(‘  que  quelques  pouces  de  cheinin , a 
un  mouvement  fort  régulier  qui  duiv 
plus  d'une  demi-heure,  et  il  jieut  servir 
il  niesuri'r  la  durée  du  temjis.  Chaque 
\ ihr.ition  île  cf  fiendule  s'achève  en  une 
seconde  (ou  la  .soixaiilii  ine  jiartie  d'imi*  minute),  et,  par  conséquent,  une  heure 
en  coiilieni  3HI,  et  nu  jour  80,1110.  sj  l’on  réduit  ce  pendule  à 9 pouces  deux 
lignes  I S de  longueur,  il  ne  fera  plus  qu'une  demi-seconde  |>ar  chaque  vibra- 
tion, et  120  en  une  minute. 

lin  pendule  consiruil  comme  nous  \enons  de  le  diix- conserverait  perpétuelb'- 
imml  son  mouvement  om  illatoire  s'il  ii'avait  à vaincre  la  résistance  de  Tair  et  la 
laideur  du  fil  au  |Hiiul  de  siispmision.  C.es  obstacles  sont  fort  minimes;  et,  si  l'on 
appliipiait  près  de  ce  pendule  une  puissance  qui  lui  lesliluàt  le  mouvement  qu’il 
|KT<i  |Kir  chacune  de  ses  vibralious.  ci‘lles-ci  seraient  toujours  d'une  égale  éten- 
due, et  mesureraieiil  le  temps  d’une  manière  parfaite;  mais  il  faudrait,  [tour 
.lela,  que  i|uelqn'un  restât  prés  du  |H‘iidule  pour  compter  ses  vibrations , ce  qui 
serait  fort  incommoile.  ('.'est  |Hiurt:nit  ce  que  faisiicnt  les  astronomes  avant 
Iluyghens.au  commencement  du  ivgne  de  Louis  XIV.  Ilseniit  .superRu  de  nous 
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i'i<*n(lrt'  davaiilagp  sur  ce  sujet;  les  horlopei's  et  tous  liw  niwinicieiis  stiveni  biiai  de 
<|iielle  iiiatiièrer<Vliappenient d’une IIorlo;te donne  l'inipulsioii  an  |>endule,eiconiinenl 
eelni-ci,  modérant  le  inouvemenl  du  roiiaKe,  contrilme  à la  régularité  de  l’ilorlofte. 

D’après  les  princi|ies  (pie  nous  venotis  d’exposi-r,  juiur  la  commodité  des  artistes,  et 
afin  de  leur  éviter  des  calculs  que  la  plupart  d’etitre  eux  auraient  été  iiicafwhles  de 
laire,  on  a cherché  à former  des  tables  qui  leur  indiquent  soit  la  longueur  que  doit 
avoir  un  pendule  jxmr  battre  dans  une  heure  le  nombre  de  vibi'ations  détcrmitié  par 
la  composition  du  rouage,  soit  réciproquement  [lour  connaître  le  nombre  de  vibra- 
tions i|ue  doit  faire  liattre  le  rouage  d'après  la  longueur  doniuV  du  |xMidule. 

Pour  arriver  h la  formation  de  ces  Labiés,  il  fallait  d’abonl  fixer  la  longueur  du  {H»n- 
dule  (pii  liât  les  secondes,  c’est-à-dire  qui  fait  vibrations  par  heure.  Le  célèbre 

lliiyghens  l’avait  lixiv  h 3 piwls  8 lignes  50  centièmes  de  ligtie  du  pied  de  roi.  Les 
académiciens  de  Mairon  et  Boiigiier,  par  des  expériences  exactes  et  souvetit  ré|xU(H-s, 
trouvèrent  (pie  la  longmnirdii  pendule  simple  ipii  bat  les  secondes,  à Paris,  doit  être 
de  3 pieds  8 lignes  37  centièmes  de  ligne  du  pied  de  tati,  c’est-à-dire  de  7 centièmes  de 
ligne  plus  loiigqiie  la  détermination  de  Huygliens  : dilfi'i'ence  importante  (Quoique  petite. 

Lors  de  réLablissement  du  système  métrique  en  P' rance,  la  Commission  des  savants 
g(sim(‘tres  (|iii  fut  chargée  de  ce  travail,  votiliit  vérifier  les  calculs  pré-cédents  par  les- 
qtuds  on  avait  déterminé  la  longueur  du  pendule  simple  battant  les  secondes  à Paris, 
et  cette  Conimission  .s’a(ien;ut  qu’il  s’était  glissé  une  erreur  dans  cette  appnâ  idtion. 
lai  justesse  des  instriimeiiLs,  et  les  jx-rfections  (jui  s’(*Uiietit  introduites  dans  les  calculs 
depuis  le  travail  des  académiciens,  en  1735,  leur  doiinèrent  la  facilité  de  rectifier  ces 
iqM-rations.eiilsfixi'reiitla  longueur  du  pendule  simple,  pour  qu’il  battît  les  secondes  à 
Paris,  à 3 pieds  8 lignes  359  millièmes  de  ligne;  ce  qui  représetite  une  dilTérence  de 
59  millièmes  en  plus  sur  Huyghens,  et  de  1 1 millièmes  de  ligne  en  moins  sur  les  aca- 
d(■miciens  : dilTéreiu'e  très-minime,  mais  inqiortaiite  jiour  la  science. 

Il  est  bon  de  r.ippeler  ici  que  la  longueur  du  ]x'iidule  qui  bat  les  six-ondes  n’est  jias 
la  m(’'me  pour  tous  les  |iays  : il  est  plus  long  sous  le  pille  et  plus  court  sous  l’équateur. 
C.’est  à M.  nicher  que  l'on  doit  cette  importante  observation.  C’est  à la  force  centrifuge 
qui  anime  le  glolx*  terrestre  dans  s;i  rotation  diurne  qu’est  due  cette  variation  pour 
cliaipie  degn*  de  latitude.  On  sait  que  ratiraclion  diminue  à mesure  que  l’on  s’éloigne  du 
centre  de  la  terre  ; c’est  ce  (|ui  expli()ue  pourquoi  b's  corps  sont  moins  Inunis  sur  les  liau- 
l(“s  montagnes  que  dans  les  plaines.  C’est  («r  celle  nn^me  raison  (pie  l(‘  pi'iidule  qui  bal 
les  secondes  doit  être  plus  long  à mesure  (]ue  l’on  s’élève  au-di'ssits  du  niveau  de  la  mer. 

Ui  table  (pii  va  suiviv  n’a  pas  été  donné«>  par  un  horloger  ou  savant  du  dix-huitième 
siècle;  elle  est  de  M.  Francœur,  un  de  nos  .savants  contempoiains.  Nous  aurions  pu 
ne  la  donner  qu'en  [larlant  des  inventions  faites  au  dix-neuvième  siècle;  mais,  fidèle  à 
notre  babilude  de  tiailer  entièrement  un  sujet,  |iour  n’y  plus  revenir,  nous  donnons 
ici  cette  table,  ((ui  contient  les  dernières  i(‘ctifications  de  la  .science,  et  sur  l’exactitude 
de  laipielle  on  peut  compter. 
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Table  de  la  longueur  d un  pendule  faisant  un  nombre  donné  d'oscillations  par  heure 
moyenne,  dans  te  vide,  et  suivant  un  arc  infiniment  petit. 


NOUBHK 

LOK6UEIR  Dl’  l'FAOLILE 

IK  U«t(K«  KV  UILUyÎTTâ 

NOUBRK 

D iMtCMXiTWN» 

LOKGGËl'K  1 

KX  tICNU. 

UJ  PENDILE 

Rk  UIUIUÉTH 

\OUBBE 

D'0»CltMtR)k« 

LOMGUEL’R 

m Li&nts 

>L  PE\DLLE 

■N  UIU.IUKT*  1 

3600 

t>IM. 

440.339 

UilliMira*- 

999  827 

6100 

139.040 

UÜIMMl. 

314.045 

9300 

Uifw.- 

60.002 

148.092 

3700 

417.007 

040.083 

6500 

135.014 

304.085 

9400 

64.062 

145.077 

3M00 

393.041 

801.096 

6700 

131.008 

295.068 

9500 

63.02G 

142.071 

3000 

375.039 

840.081 

6800 

127.019 

286.092 

9600 

61.095 

139.076 

•1000 

336.085 

803.000 

6900 

123.048 

278.055 

9700 

G0.068 

136.089 

• -1100 

339. OGG 

706.030 

7000 

119.093 

270.053 

9800 

.50.045 

IS4.0II 

4300 

333.068 

730.016 

7100 

1 16.052 

262.080 

9900 

58.026 

131.042 

4300 

308.080 

696.039 

7200 

1 13.026 

255.050 

lOOÜO 

57.010 

128.080 

4400 

294.092 

665.029 

7300 

110.014 

248.046 

10100 

55.097 

126.026 

4300 

381. 09G 

636.005 

7400 

107.014 

241.070 

10200 

54.088 

123.080 

4G00 

269.083 

608.070 

7500 

104.027 

235.021 

10300 

53.082 

121.041 

4700 

258.017 

383.007 

7600 

101.051 

228.098 

10400 

52.079 

1 19.008 

4800 

247.0H2 

559.020 

7700 

98.085 

222.099 

10500 

51.079 

116.083 

4900 

237.080 

336.04  1 

7800 

96.030 

217.024 

lOGOO 

dO.USS 

114.063 

ÔOOO 

228.039 

515.020 

7'JOO 

93.085 

211.070 

10700 

40.097 

112.050 

3100 

219.052 

491.019 

8000 

91.049 

206.038 

I08OO 

48.095 

110.043 

3300 

211.013 

476.033 

8100 

89.021 

201.025 

10900 

as.ouG 

108.041 

3300 

S03.02G 

458.0.'i3 

8200 

87.002 

196.031 

Il  000 

47.019 

106.045 

3400 

195.080 

441.070 

8300 

84.092 

191.055 

11100 

46.034 

104.051 

3300 

188.075 

425.079 

8400 

82.088 

186.096 

11200 

45.052 

102.068 

3600 

182.007 

410.071 

8.Î00 

80.09] 

182.051 

1 11300 

42.074 

100.087 

3700 

175.074 

390.043 

8600 

79.003 

178.037 

11400 

43.003 

99.011 

3800 

1G9.U73 

382.000 

8700 

77.020 

174.014 

11500 

■43,0  f7 

07.039 

3000 

IG  4.003 

370.001 

8HOO 

75.042 

170.017 

IIGÜO 

42.0t3 

95.072 

mioo 

138.060 

.337.078 

8000 

73.073 

166.032 

II700 

41.071 

94.000 

6100 

133.044 

346.014 

9000 

72.008 

162.061 

1 1800 

41.001 

92.0.50  1 

6200 

148.033 

335.007 

9100 

70.049 

159.001 

11900 

40.032 

90.005 

6300 

143.086 

324.031 

9200 

67.046 

152.017 

12000 

S9.06j 

89.014 

Il  ne  faut  (>as  oublier  que  cette  table  axité  Oressce  dans  la  suppusition  que  les  oscil- 
lations sont  infiniment  petites,  et  qu’elles  se  font  dans  le  vide;  que  les  observations  ont 
(■té  faites  à Paris;  qu’en  changeant  de  latitude,  ces  longueurs  varient.  Nous  ajouterons 
.i  ce  qui  vient  d’étre  dit  que  les  obsen-ations  ont  été  faites  avec  un  pendule  simple  dont 
le  centre  d’oscillation  était  celui  de  la  lentille;  et  que,  pour  un  pendule  applicable  aux 
Horloges,  et  dans  celui  qui  a servi  aux  savants  charg(>s  d’i'biblir  le  système  métrique. 
CCS  perfections  supposées  n’existaient  pas  : de  sorte  qu’il  y a une  petite  dill’éi'ence  entre 
le  premier  article  de  cette  table  et  b longueur  du  pendule  à secondes  que  nous  avons 
donnée  page  lOi. 

Ces  dilTérences  ne  sont  pas  imporüintes  et  se  corrigent  facilement  par  l’écrou  (jui 
supporte  b lentille. 

Lorsqu’il  arrive  que  l’on  a un  rouage  constniit  et  qu’il  faut  exécuter  le  pendule. 
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voici  cummei)t  il  faut  opt*rcr.  Si , après  avoir  calculé , d'après  les  règles  que  nous  don- 
nerons un  peu  plus  loin , le  nombre  de  vibrations  que  doit  battre  le  |>endulc  pen- 
dant une  heure,  ce  nombre  ne  se  trouve  pas  dans  la  table,  mais  tombe  entre  deux 
nombres  qu’elle  donne,  lU.  Francœur  indique  le  moyen  de  trouver  la  longueur  exacte 
du  pendule  par  l'exemple  suivant  : 

Il  suppose  que  le  pendule  doit  Caire  0,840  oscilkitions;  ce  nombre  étant  entre  6,800 
et-6,900,  donnés  par  la  table,  on  établit  cette  propasilion  : si  100,  différence  entre 
6,800  et  6,900,  donnent  3 lignes  55  de  différence  de  longueur  des  peitdules,  combien 
40  donnent- ils?  On  trouve  1 ligne  42,  qu’il  faut  ajouter  à 123  lignes  48,  ce  qui  donne 
124  lignes  90.  On  voit  que  c’est  une  quantité  dont  on  peut,  h la  rigueur,  ne  pas  s’occu- 
per, puisqu’elle  s’obtient  par  l'écrou  en  réglant  l’Horloge. 

ARTICLE  III. 

DC  RESSORT-SPin.VL. 

e re.ssort- spiral , ou  siinplemcnt  le  spiral, 
signifie,  pour  les  horlogers,  un  petit  i-essorL 
courbé  en  ligne  spirale,  et  atbiché,  |iar  une 
de  ses  extrémités,  à l’arbre  du  balancier,  et 
par  l’autre,  à la  petite  platine  dans  le  rayon 
de  la  dernière  ligne  du  spind.  Ce  ressort  sert 
a donner  aux  montres  une  juste.sse  infiniment 
supérieure  à celle  qii'elle.s  tiraient  du  simple 
balancier. 

Ce  qui  donne  aux  montres  à ressort -spiral 
un  si  grand  avantage  sur  celles  qui  n’en  ont 
pas , c’est  que , sans  une  force  étrangère , ce 
res.sort,  joint  au  balancier,  l’entretient  en  vi- 
bration pendant  un  tcni|)s  a.ssez  considérable; 
savoir  : une  minute  et  demie  au  moins,  comme  il  est  facile  de  l’expérimenter,  l’ar 
cette  combinaison , le  moteur  n’étant  obligé  de  restituer  que  ce  qui  se  peixl  du  mou- 
vement qu'il  imprime  au  balancier,  les  inégalités  de  celui-ci,  et  celles  du  rouage  pr 
lequel  il  agit,  ne  se  font  sentir  sur  les  vibrations  du  régulateur  qu’en  raison  du  peu  de 
mouvement  restitué  dans  chacune  d’elles.  Ur,  les  vibrations  libres  du  Italancier  joint 
au  ressort- spiral  se  faisant,  comme  on  le  verra  bientôt,  dans  des  temps  sensiblement 
<^iix,  soit  qu’elles  soient  grandes  ou  petites,  il  en  doit  évidemment  résidter  une 
grande  régularité  dans  la  marche  de  la  montre. 

Pour  rendre  <'eci  plus  sensible , siijiposons  que , dans  une  montre  bien  réglée , le  mo- 
teur influe  comme  1 dans  les  vibrations  dn  balancier,  et  le  ressort -spiral  comme 
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4 + î (on  verra  par  la  suite  que  cette  supposition  ne  s’écarte  pas  de  La  vérité  en  ce  qui 
concerne  les  montres  bien  faites).  Si  on  diminue  la  foi-ce  motrice  de  moitié,  le  balan- 
cier, qui  fai$:iit  ses  vibrations  à l’aidc  d'une  lorce  équivalente  à 5 + ^,  les  fera  comme 
s’il  était  mu  par  un  ressort  dont  la  force  éjçalàt  l -|-  j -1-  car  la  force  i du  moteur  a 
été  réduite  à la  moitié.  Le  ressort-spiral,  qui  inllue  comme  4-1-5,  eesté  le  même; 
et  les  vibrations,  si  ce  res.sort  agis.siit  tout  seul,  s’aebéveraient  toutes  en  deux  temps 
égaux,  .\insi,  l'aiguille  des  minutes,  par  exemple,  dont  le  mouvement  dépend  absolu- 
ment de  la  vitesse  avec  laquelle  le  kdancier  fait  ses  vibrations,  au  lieu  de  parcourir 
sur  le  cadran  60  minutes  dans  une  heure,  i-etirderait,  dans  l'exemple  rapporté,  seule- 
ment coinine  si  la  force  motrice,  produisant  seule  les  vibrations,  avait  été  diminm^ 
d'un  huitième  ou  à peu  près.  Il  n’en  serait  pas  de  meme  si  le  res.sort- spiral  était  re- 
tranché; car  alors  l:i  force  motrice,  agissant  seule  et  d’une  manière  presque  uniforme, 
ne  jxjurrait  diminuer  de  moitié  sans  que  les  vibrations  du  régulateur  ne  fussent  pro- 
duites par  une  force  une  fois  plus  petite.  On  s’assurera  de  la  vérité  de  notre  raisonne- 
ment en  fais.-int  les  expériences  suivantes  : 

On  prendra  une  montre  ordinaire,  bien  faite  et  bien  réglée;  on  la  remontera  tout  en 
haut;  ensuitüon  débandera  le  ressort  par  l'cncliquctage  destiné  à cet  usage,  jusqu’à  ce 
(|ue  la  mémo  force  environ  (;ui  était  au  plus  grand  rayon  de  la  lü.s<à!  se  trouve  au  plus 
petit  : il  en  icsultera  une  diminution  de  force  motrice  égale  à j environ , et  la  montre 
retardera  de  trois  minutes  par  heure. 

On  relxnidera  ensuite  le  grand  res.sortau  point  où  il  l'était  auparavant,  et  l'on  fera 
tnarcher  la  montre  s;ms  ressort-spiral.  On  trouvera  alors  que  l'aiguille  des  minutes, 
au  lieu  de  faire  le  tour  du  cadran  dans  une  heure,  ne  le  paicourra  qu’en  une  hein-c 
cinquante-quatre  minutes;  mais,  si  l'on  détend  le  grand  ressort,  comme  ci-devant, 
l’aiguille  ne  fera  que  dix-neuf  minutes  en  une  heure.  Ain.si,  dans  ce  dernier  cas,  le 
ressort  étant  débandé  de  Li  même  quantité,  le  mouvement  de  la  montre  en  est  reUirdé 
<le  pri  s d’un  tiers,  tandis  qu’avec  le  res.sort-spiraI  la  même  opération  n’a  pro<luit  qu'un 
vingtième  de  retard. 

On  s’étonnera  .sans  doute  qu'une  nnintre  allant  vingt-six  ou  vingt-sept  minutes  |xir 
heure  sans  le  secours  de  son  ressort-spiral,  et  soixante  dans  le  même  temps  avec-  ce 
res.sort  (les  vibrations  n'étant  accélér»^,  dans  ce  dernier  cas,  que  d’un  peu  plus  île 
moitié) , le  succès  soit  poiirUmt  si  dilféi-cnt  dans  les  deux  expériences  prtTWIeutes. 

On  ne  sera  peut-être  p.as  moins  surpris  que  nous  ayons  dit  précédemment  que  le 
.spiral  influait  plus  de  quatre  fois  davantage  dans  les  vibrations  du  balancier.  En  elTel, 
il  semble  d'abord  que,  la  promptitude  des  vibrations  étiiit  de  20  |Kir  supposition,  pour 
la  rendre  égale  à .soixante,  la  puissance  toude  à l'aide  de  laquelle  le  balancier  se  meut 
devrait  seulement  augmenter  d’une  quantité  égale  à la  différence  qui  règne  enti'e  60  et 
20.  On  voit  la  solution  de  ces  dilTicultés  dans  rex;imen  des  forces  rives;  on  y trouve 
démontré  pr  la  théorie  et  pr  l'exprience  qu’une  ina.sse  quelconque  qui  se  meut,  ou 
fait  des  vibrations  à l’aide  d'une  puissance  accélératrice,  ne  peut  en  achever  un  même 
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nombre,  dans  un  temps  une  fuis  plus  court,  sans  i^tre  mue  ou  aidée  par  une  force  qua- 
druple; qu'enfin  la  promptitude  des  vibrations  d'une  masse  est  toujours  comme  la  ra- 
cine carrée  des  forces  accélératrices  par  lesquelles  elle  est  entretenue  en  mouvement. 
( Voy.  l’article  de  Romilly  dans  \' Encyclopédie  ; M.  Delnhire,  Mém.  de  l’Acad.,  1700.) 


.\RTICLE  IV. 

I»F.  l.'lSOCIinOMSMK  l>ES  VimiMIONS  DU  RESSORT-SPIIUI.  l'M  AU  BALASCIFR. 


vaut  consbité  la  grande  utilité  du  ressort«piral  dans  les 
montres,  nous  pouvons  examiner  une  question  qui  a 
ju.stpi’ici  einbarni-s.sé  non -seulement  d'habiles  artis- 
tes, mais  encore  les  plus  illustres  physiciens  et  gtx>- 
ini'tres.  On  deiuande  si,  abstraction  faite  des  frotU>- 
ineiiLs,  de  la  résistance  de  l’air  et  de  la  nias.se  du 
ressoii,  les  vibrations  du  balancier  muni  du  res- 
sort-spiral sont  isochrones  et  d’égale  durée,  ou  .si 
elles  dinërent  en  temps  selon  qu’elles  sont  plus  ou 
moins  grandes. 

Iji  raison  suivante  qu’on  allègue  :is.se%  .sou. 
vent  pour  prouver  l’isochronisme  en  question 
'St  loin  d’étre  concluante  : o Dans  les  coq»s 
1 sonores,  fra|>p4»i  ou  pincis  avec  plus  ou 
» moins  de  force,  les  tons  re.stent,  dit-on, 
1 toujours  les  mêmes;  cependant  ils  haiis- 
0 sent  ou  Uiissent  sA-nsiblement  par  les  plus  petits  changements  dans  Li  dun^  des 
0 vibrations  qui  les  produi.sent.  I.a  diHércnte  étendue  de  ces  vibrations  n'inlliie  donc 
1)  point  .sur  les  teiu|>s  dans  lestpiels  elles  s’achèvent,  ür,  continuc-t-on,  un  balancier 
•I  joint  a un  re.ssort  est  analogue  a une  corde  de  piano;  quand  l'un  ou  l’autre  vibre, 
•)  c'est  toujours  une  masse  mue  à l'aule  d'une  force  élastique  : <louc,  conclut-on.  le 
« balancier  aidé  du  ressort  fait  sts  rtTiprocatiuns  en  des  temps  parfaitement  égaux.  >• 
Ee  raisonnement  ne  prouve  autre  chose  sinon  que  toutes  les  vibrations  d'un  corpsâ 
ressort  sont  à trcs-|>eu  près  isiK'hiones,  l'oreille  n’éüint  certainement  jkis  assez  <léli- 
cate  |K)ur  être  frappis*  insbintanément  des  (letites  dilh'rences  qui  |tourraient  se  priHluire 
ilans  les  tons.  D'ailleurs,  plusieurs  savanLs  musiciens  ont  prouvé  que,  dans  un  instru- 
ment, le  ton  d'une  corde  pouvait  monter  d’un  demi-ton  lorsipi’on  la  tenait  fort  lâche, 
quoique  la  gradation  obsenée  en  renllant  et  adouciss-mt  le  son  rende  oivlinairement 
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c«Hie  différence  insensible  à l'oreille.  Il  liait  donc  quelque  cliose  de  plus  pneis  |»our  nous 
conx'aincre  de  l'isochronisme  en  question  ; c’est  ce  que  l’on  trouvera  dans  les  exp<‘- 
riences  que  nous  allons  rappoiler. 

•Vvant  de  fiassc-r  il  ces  dénion.strations,  nous  prierons  nos  lecteurs  de  se  bien  piiné- 
trer  de  ces  deux  principes  ; r que  tout  corps  risiste  autant  fMiur  acquérir  une  quantité 
de  mouvement  quelconipie  que  pour  la  jienlre  lorsipi'il  l'a  acquise;  T qu’un  ressort  ne 
11‘sse  d’étre  comprimé  par  un  corjis  en  mouvement  qui  le  surmonte,  ipie  i[uand  la  vitessi- 
totale  de  ce  corps  est  éteinte.  Pour  prouver  ce  ilernier  princi|K-,  nous  ferons  la  pro|K>- 
silion  suivante  : 

Deux  corps  égaux  A et  C emploieront  un  même  lenqis  :i  parcourir  les  diffiTents  «>s- 
paccs  A E,  C E,  si  les  forces  ipii  les  poussent  dans  tous  les  points  de  la  ligne  sont  pro- 
(Rirlionnelles  aux  distances  du  terme  E,  où  elles  le  font  tendre. 

Démosstbatiox.  — Dans  le  premier  instant  ilu  mouvement.  A,  étant,  par  siqtposi- 
tion  , une  fois  plus  disUmt  de  E,  i^st,  selon  l’IiyiKithêse,  [miuss*‘  par  une  force  double, 
et  [larcourt  un  espace  une  fois  plus  grand;  dans  le  second,  si  la  force  accélératrice 
• cessait  d'agir,  ce  cor|»s  pos.scalant  une  vites.se  uniforme  double  de  celle  avec  laquelle 
C se  meut,  il  (kan'oiirniit,  (lar  ce  seul  mouvement,  un  espace  une  fois  plus  grand.  Or, 
la  force  produit  encore  un  effet  double  sur  ce  même  cor|is;  car.  .s’il  est  une  fois  plus 
éloigné  de  E , les  deux  mobiles  ayant  pircoiiru  dans  le  premier  instint  des  espaces  [iro- 
portionnels  aux  ligni's  .A  C,  C E : donc  les  vitesses  de  A .seront  doubles  dans  le  second 
instant.  On  verra  par  le  même  i-aisonnement  que,  ivccvant  toujours. des  vitesses  pro- 
[lortionnelles  aux  distances  à pircoiirir,  et  pneourant  dans  tous  les  instants  des  ivspaces 
qui  sont  comme  ceux  de  leur  éloignement  de  E,  les  deux  corjis  arriveront  en  mémi' 
temps  il  ce  point  ; il  en  .serait  de  même  si  A avait  trois  fois  plus  de  chemin  à faire  ; sa 
vites.se  .serait  toujours  triple,  et  ainsi  des  autres  cas. 

• Corollaire.  — Si,  avec  leur  vites.se  .acqui.se,  le.s  mobiles  préccyenLs  retournent  sur 
leurs  pis , en  surmontant  les  olistacles  de  la  force  qui  les  a fait  parvenir  en  E , ils  arri- 
veront en  même  tem[>s  aux  piinls  A i‘t  C,  d’où  ils  .sont  premièrement  partis,  pure  que 
la  force,  restant  la  même  et  opaaint  avei‘  une  action  égale,  leur  lavini  dans  chaque 
piint  le  degré  de  vitesse  qu'elle  leur  a communiqué  dans  ce  même  point. 

I’uis<iue  les  différentes  excuisions  d’un  mobile  sont  parfaitement  isochrones  quand 
les  forces  qui  le  poussent  sont  en  rai.son  de  la  distance  du  terme  où  elles  le  font  tendre, 
sachons  présentement  si  l’action  des  res.sorLs-spiraux  augmente  si;lon  la  pro|ioiaion  des 
«>spaces  parcourus  dans  leurs  diffià'entes  contractions;  si  cela  est,  le  balancier  ne  [kiu- 
vant  se  mouvoir  s;ins  croître  les  forces  du  spiral  selon  la  distance  du  centre  de  repos, 
l’isochronisme  de  .scs  vibrations  suit  né«'es.sairoment. 

Pour  celaircir  ce  piint,  un  des  savants  horlogers  du  dernier  siècle  (Homilly, de  Ge- 
nève) a fait  l’expérience  que  voici  : il  prit  le  grand  rc-ssort  d’une  montre  oialinaire; 
puis,  ayant  attaché  son  extiamiité  intérieure  h un  arbre  .soutenu  horizontalement  pir 
des  pivoLs  tri's-fins,  il  affermit  le  bout  exté'rieur  du  res.sort  contre  un  jKiint  fi.xe,  de 

!.■> 
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manière  qu'il  se  trouvait  (tans  son  état  naturel.  Ensuite  il  üt  entrer  de  force  sur  l'arbre 
une  poulie  <l’un  assez  grand  diamètre , sur  laquelle  il  attacha  un  fil  assez  long  pour 
qu'il  pût  se  rouler  plusieurs  fois  dans  la  rainure*  de  la  poulie;  puis,  ayant  atticlié  un 
crochet  à l’autre  extrémité  de  ce  til,  il  y suspendit  successivement  des  poids  de  diffé- 
rentes pesanteurs;  puis  il  observa,  avec  chacun  de  ces  poids,  les  rapports  dans  lesquels 
le  crochet  baissait;  il  trouva  que,  si  un  poids  de  1.1  grammes  faisait  baisser  le  crochet 
de  4 centimètres , 30  grammes  le  faisaient  baisser  du  double , et  ainsi  de  suite. 


.\RTICLE  IV. 

nr.  LA  Rél'ÉTITIO.V. 


cite  belle  dck:ouverte fut  faite  en  Angleterre, 
en  1670.  On  l'ap|iliqiia  d'abord  aux  pen-  • 
dules.  Barluw  eut  la  première  idc«  de  ce 
mécanisme  ingénieux,  à l'aide  duquel,  en 
tirant  un  cordon,  on  fait  sonner  l’heure  et 
les  quarts  que  marquent  les  aiguilles  de 
l'Horloge.  Quare,  Tompioii,  horlogers  de 
Londres,  travaillèrent  sinudtinéinent  pour 
adapter  aux  montres  le  mécanisme  de  Bar- 
low.  La  montre  exécutée  par  Tompion  avait 
un  bouton  ou  poussoir  à chaque  cOté  de  la 
boite  ; par  l'iin  on  faisait  répéter  l'heuré, 
et  |>ar  l'autre  les  quarts.  Celle  de  Quare  n’a- 
\"ait  qu’un  seul  bouton,  situé  à côté  du  pen- 
dant; il  suffisait  de  ]H>usser  ce  bouton  pour 
laii-e  sonner  l’beui-e  et  les  quarts.  Ces  deux  ouvrages  furent  apportés  devant  le  roi 
Jacques  II  et  son  con.seil  : Sa  M.ajeslé , ayant  trouvé  la  montre  de  Quare  plus  simple  et 
plus  commode  que  celle  de  Tompion,  donna  la  préférence  à celle  du  premier. 

Di*s  les  pi-emiers  temps  où  les  pendules  et  les  montres  à i-épiîtition  furent  connues, 
divers  horlogers  anglais  et  français  s’empressèrent  d’imiter  ces  machines;  d’autres 
artistes  plus  habiles  en  construisirent  dans  lesquelles  ils  firent  des  clcmgcments  plus  ou 
moins  Imtreux;  mais  tous  conservèrent  les  pièces  princi|Kiies  : ce  sont  toujours  des 
lim.açons  et  des  râteaux  qui  déterminent  le  nombie  d’heures  et  de  quarts  à frapper, 
lin  peu  plus  tard,  on  fit  des  répétitions  qui  .sonnaient  les  demi-quarts  et  même  les 
minutes;  mais  celles-ci  eurent  peu  de  succès. 

Les  pendules  à répétition,  du  moins  telles  qu’elles  étaient  sous  Louis  XIV,  ne  sont 
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plus  en  usage;  ce|>eud:int,  comme  nous  cTrivons  l’hisloire  de  l’Horlogerie,  nous  ne 
pouvons  pas  nous  dispenser  de  donner  la  description  d’une  de  ces  machines.  Plus  tard, 
nous  indiquerons  les  perfectionnements  dont  on  lés  a enrichies;  nous  procéderons  de 
la  même  manière  au  .sujet  des  montres  à répétition. 


ARTICLE  V. 

A OUARTS  ET  RÉI'ÉTITION  OIIDIS'AinE. 


OUI'  bien  comprendre  la  démonstration  que  iio||^ 
allons  faire,  il  est  nwes.saire  de  consulter  souvent 
les  planches  que  nous  donnons  ci -contre.  La 
ligure  I montre  les  rouages  pLicés  sur  la  grande 
platine;  le  barillet  C est  celui  de  la  sonnerie  des 
heures;  B est  celui  des  quarts.  La  roue  de  che- 
villes 1 M a deux  grands  pivots  qui  dépassent  l’épai.s- 
seur  des  platines;  celui  de  la  platine  de  derrière 
porte  sur  un  caèré  la  roue  de  compte  (iig.  3),  et  celui  qui  passe 
.i  la  ipiadraliire  porte  le  cha|H‘ron  T (Iig.  2).  I.e$  deux  marteaux 
sont  placi's  rôtc  à cAte  sur  deux  tenons,  de  manière  que  la  bascule  M 
puisse-  k*s  faire  lever  run  après  l’autre  pour  sonner  les  quarts.  On 
dispose  les  dix  chevilles  places  sur  la  roue  I de  telle  sorte  que  le 
nièine  niarteaii  frappe  toujours  le  premier;  pour  cet  effet , on  met  six 
c hevilles  d'un  cétc*  et  (juatre  de  l’autre. 

Sur  la  roue  de  minutes  .\  (Iig.  2),  .sont  fixé'es  quatre  chevilles, 
pour  lever  il  rh.Tqiie  quart  le  dentilinn  N OP,  qui  lève  à .son  tour 
la  détente. 

(>uand  les  (piatre  quarts  sonnent,  le  chaperon  S T porte  une 
du  ville  i|ui  Ic've  le  dcntillon  S R (J,  pour  détendre  la  sonnerie  des 
heures  apres  ipie  les  cjuntre  quarts  sont  frappvs.  X est  la  verge  du 
uiarleau  des  heures. 


^nalinl:s  oi  l •ll•SE  «rpnp.sr.\TF.  ime  l«  pk.i  pf.  I. 
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Ui  figure  4 re|)ii^nle  la  même  r<’•- 
|iétitioii  vue  en  |)erspe«'livo.  A BC  I)  E 
sont  les  roues  du  mouvemeiil;  F(î  II  I 
sont  celles  qui  servent  à la  répr-tition. 
I^s  trois  roues  G II  I ne  servent  qu’à 
rt'gler  la  disUince  des  coiq»  qui  l'rap- 
[icnt,  comme  il  est  nécessaire  d’en  avoir  ilaiis  toutes  les  sonneries,  quelles  qii’elk-s 
soient.  Voici  les  nombres  : 


(r»  1 1 

l'autre,  comme  elles  sont  représentées  li{ 


. Kl  II 

77  7 

R 7 R 

KO  R 

33 

Le  cercle  F porte  douie  chevilles 
d'un  côté  pour  faire  sonner  les  douze 
heures,  et  trois  chevilles  de  l’autre  côté 
fioiir  faire  sonner  les  trois  quarts,  |sir 
le  moyen  de  trois  bascules  placées  sui- 
une  même  tige,  comme  celle  K.  IKuix 
de  ces  bascules  sont  mont<s>s  sur  di-s 
canons,  pour  qu’elli'S  se  meuvent  sépa- 
ivinenl  l’une  de  l’autre,  et  la  troisii-me 
*«t  fixé’e  sur  la  tige,  pour  qu’elles  puis- 
sent, toutes  les  trois,  lever  les  verges 
des  marteaux , séparément  l’une  de 
e 5. 
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Le  rercle  F est  rivé  sur  l’arbre,  de  même  qu’un  petit  rw^het,  à une  disUince  d'environ 
six  lignes.  Le  cercle  exU'rieur  présente  la  grandeur  d’une  roue  qui  est 
adhérente  au  rochet;  elle  pt>rte  un  cliquet  et  .son  res.sort,  ainsi  qu’il  est 
manpié.  L'arbre  pa.s.sc  au  travers  d’un  |)etit  Ixirillet  lixé  à la  platine,  dans 
le<|uel  est  un  petit  ressort;  l’arbre,  ayant  un  crochet,  enveloppe  le  ressort 
autour  de  lui,  de  sorte  (|ue,  (juand  on  tire  le  cordon  V (fig.  à),  un  l'ait 
tourner  l’arbre  :i  gauche  sans  que  la  roue  denuV  change  de  place  ; et , 
quand  on  quitte  le  conlun,  les  dents  du  isK'het,  retenues  |Kir  le  cliquet,  obligent  la 
roue  et  toutes  les  pièces  qui  en  dc^ 

]H>ndent  à tourner,  ainsi  (|ue  las 
autres  roues  du  miiage  ; et  alors  la 
roue  de  chevilles,  dans  .son  mouve- 
ment lie  rotation . iviicontre  les  le- 
viers des  marteaux  i]tii  rrappeiit  les 
heures,  les  demi-heiiresct  lesquarLs. 


(rs  • ) 


I F'I-  • 1 


nKVELOI-PIIIKSTS  DK  L«  •KPéTiriO.'l . 

T (voy.  la  gravure  figure  |>)  est  la  roue  de  rhauss«V;  I est  son  profil.  Cette  roue 
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iiioiil  le  limaçon  des  quarts  {)q.  Sur  ce  limaçon  est  jointe  la  surprise  K r,  qui  est  tenue 
|>ar  une  virole  V et  4;  nous  dirons  bientiH  l’usafte  de  cette  surprise. 

X et  X est  la  roue  de  renvoi , qui  porte  un  pignon  pour  mener  la  roue  du  cadran  Y 
et  y : nous  faisons  observer  que  toutes  les  pièces  d'iiorlogerie  qui  mari|uent  les  minutes 
ont  des  roues  de  l'envoi. 

A est  une  étoile  qui  fait  son  tour  en  douze  beures;  a est  le  profil  de  cette  pièce.  Z 
et  Z est  le  sautoir  ou  valet  qui  fait  changer  une  dent  de  l'étoile  ii  chaque  heure.  Sur 
l'étoile  A est  placé  fixement  le  limaçon  des  heures.  I)d  est  le  râteau;  E est  un  pignon 
qui  le  fait  mouvoir.  !■  est  une  poulie  qui  (lorte  une  cheville,  et  9e test  le  profil. 
M L est  la  main  ; m t en  est  le  profil.  Cette  main , étant  démontée , forme  la  pièce  ,M  .V 
O est  un  wssort;  le  profil  est  m 0.  Le  hr.is  des  <{uarts  qui  fait  (lartie  de  la  main  est  L et  t. 

La  figure  8 ist  la  platine  ijui  porte  les  tiges  sur  lesquelles  toutes  les  pièces  sont  mon- 
ti'es.  On  voit  leurs  places  indi(|ui^  par  les  lignes  ponetm^  qui  y répondent. 


Iti  HISTOIRE 

fait  son  tour  par  heure,  et  porte  l'aiguille  des  minutes.  Sur  cette  roue  T / est  placé  fixe- 

0|.  . ri,.  I.  * 
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U ligure  8,  n"  2,  est  le  profil  des  figures  7 et  8.  Sur  la  platine  de  la  figure  8 sont 
deux  res-sorLs  3 et  4.  Il  était  nécessaire  de  connaître  ces  différentes  parties  de  la  pendule 

avant  de  passer  à l'explication  de  leurs  effets. 
Maintenant  il  faut  mettre  ces  pi<>ces  chacune  ii 
sa  place , et  fiiire  voir  comme  elles  agi.ssent  les 
unes  avec  les  auti-es. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l’arbre  de  la 
pn-miére  roue  pouvait  tourner  soit  .sépan'meni 
de  sa  roue,  soit  avec  elle,  et  qu’il  portait  un 
cercle  garni  de  quinze  chevilles  pour  lever  les 
ki.sculcs  des  marteaux.  Cet  arbre  porte  sur  un 
carré  bi  poulie  G E (lig.  7)  et  le  pignon  E qui 
engrène  dans  le  râteau  D des  heures. 

Ixirsque  l’on  tire  le  cordon,  on  fait  atancer 
le  bras  vers  le  limaçon  II,  qui  est  gradué  plasi- 
ivment  en  douze  degrés.  Si  ce  bras , par  l’effet 
ilu  tirage,  vient  s’arrêter  sur  le  premier  degr<- 
ou  le  plus  grand  rayon  du  limaçon,  la  roue 
ne  fera  passer  qu’une  seule  de  ses  chevilles, 
et  le  marteau  ne  pourra  frapper  qu’un  coup  ou 
une  heure;  si  le  bras  descend  jusqu’au  second 
d(‘gré,  deux  chevilles  de  la  roue  passeront  au 
ilelà  du  levier  du  marteau,  et  aussitôt  celui-ci 
frappera  deux  coups  sur  le  timbre  : on  com- 
prend dès  lors  comment  le  bras  de  la  cré- 
maillère, en  atteignant  successivement 
chaque  degré  du  limaçon,  finira  par  faire 
sonner  au  marteau  toutes  les  heures  jus- 
qu’à douze. 

Nous  avons  dit  que  l’étoile  A fait  son 
tour  en  douze  heures,  par  le  moyen  d’une  cheville  que  la  surprise  R porte  à l’endroit  K. 
Comme  cette  cheville  fait  un  tour  par  heure,  et  que  l’étoile  a douze  dents,  elle  en 
rencontre  une  toutes  les  heures;  de  sorte  que  l'étoile,  à l’aide  du  sautoir  2,  fait  douze 
mouvements,  d’une  heure  chacun.  Cette  façon  de  faire  mouvoir  l’étoile  a deux  avan- 
tages. Le  premier  est  de  faire  changer  si  promptement  le  limaçon , qu’il  n’est  pas  pos- 
sible de  le  faire  manquer  dans  l'instant  de  son  changement;  le  second  est  de  faire  à .son 
tour  sauter  la  surprise  R , pour  que  le  bras  du  guide  des  quarts  L M ne  puisse  retomlxîr 
aux  trois  quarts,  comme  il  était  l'instant  auparavant.  Les  quarts  sont  réglés  p:ir  le 
moyen  du  limaçon  Q et  de  la  main  M , appelée  guide-des-qiiarts. 

Lorsque  l’on  tire , par  exemple , le  cordon  V,  on  fait , comme  il  a été  dit,  tourner  la 
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|Hiulie  (i;  la  chevillp  I qu’elle  jiorte  s<!  dégage  des  doigts,  el  le  guide-des-quarts  loiuhe 
sur  le  limaçon,  qui  est  divisé  en  quatre  |iarties.  Si  la  plus  liante  se  pr^'iite,  la  tlieville  I 
entre  dans  l’entaille  la  moins  profonde  do  la  main , et  s’y  trouve  retenue  avant  que  les 
elievilles  aient  |)ii  parsenir  à lever  les  marteaux , qui , dans  ce  cas , restent  immobiles , 
|>aive  (ju'il  n’y  a (^las  encore  un  quart  que  l'beure  est  accomplie;  mais,  sitôt  que  ce 
quart  est  rt‘Volii,  le  limaçon  itrésiente  une  partie  assez  profonde  |)our  ijue  l'entaille  2 de 
la  main  reçoive  la  cheville  (|ui  détermine  l’elfet  voulu  pour  que  le  marteau  frappe  le 
quart.  Si  le  limaçon  présente  s;i  troisième  partie,  s;i  cheville  entre  ilans  le  iloigt  .3,  et 
le  marteau  frappe  deux  coups  |«:iur  la  demi-heure;  et,  ipiand  le  bras  de  la  pièce  îles 
<|uarLs  entre  dans  la  fiartie  la  plus  profonde  du  limaçon,  les  marteaux  frappent  les  trois 
quarts.  Tant  que  les  deux  limaçons  ne  cbaugeiit  pas  de  place,  les  marteaux  frapiient 
toujours  le  même  nombre  d'heures  et  de  quarts. 

t.)uand  le  linuiçon  des  quarts  a iiiitson  tour,  il  entraine  avec  lui  l’étoile  A,  cpii  saute 
d’une  dent  par  le  moyen  <lii  sautoir  Z ; et,  par  cette  même  action , la  .surpris»*  K avance 
|>our  l'emplir  le  vide  du  limaçon , afin  ipie  le  guide-des-tpiarLs  ne  puisse  tomber  de  nou- 
veîiu  dans  renbiille  des  trois ipiarts  : ce  qui  fait  que,  .si  l’on  veut  tirer  le  cordon  dans  le 
moment  de  ce  changement,  la  réfsdition  ne  sonnei'a  ijue  l'heure,  et  point  de  quarts. 

Les  montres  à lépétition  de  l'époque  de  Louis  XIV  et  de  Jacques  II  étaient  faites  d’a- 
pi-ès  les  princi|K.*s  que  nous  venons  d’ex|Miser;  ,s<'ulement,  pour  obtenir  la  réjs'tition 
des  heures  el  des  quarts  dans  k-s  montres,  on  |>ous.sait  un  bouton  au  lieu  de  tirer  un 
cordon,  comme  on  le  faisait  dans  les  pendules.  Il  .serait  donc  superllu  de  donner  la 
ilescripiion  d'une  quadrature  de  montre  à répétition  d’après  le  système  de  Ibirlow  ou 
de  Qiiaie;  nous  rép.'ireroiis  celle  lacune  loi-sque  nous  arriverons  à rt'poi|ue  ou  furent 
inventées  les  répiTitionsà  lout-ou-rien 


ARTICLE  VI. 


'outil  à fendre  les  roues  nous  vient  aussi  de  l’An- 
gleterif;  c’est  ce  (|ue  disetit  du  moins  tous  les 
historiens  qui  ont  écrit  sur  l’Horlogerie.  Nous 
croyons  qu’en  elfet  l'outil  .à  pUile-forme  est  d’ori- 
gine anglaise,  et  qu'il  fut  inventé  vei-s  le  milieu 
du  dix-septième  siècle;  mais  assurément 
il  y avait  ll(•ji^  des  outils  h fendre  les  roues 
il  une  é|MK|ue  bien  antériemn*  à Charles  II . 
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et  même  à Élisabeth  d’.\n(tleterre.  Pour  .s’en  cons'aincre,  il  suffit  d’e.saminer  les 
rouages  qui  se  faisaient  en  plein  seizième  siècle,  au  commencement  du  règne  de  Fran- 
çois 1".  Nous  avoas  sous  les  yeux  des  montres  de  cette  époque  dont  les  roues  ne  sont 
pas  plus  grandes  que  celles  de  nos  plus  petites  pièces  modernes;  et  nous  pouvons  affir- 
mer que  ces  dernières  ne  sont  pas  de  beaucoup  mieux  divisées  ni  plus  exactes  tpie  les 
premières.  11  ne  peut  donc  venir  à la  pensée  de  personne  (|ue  ces  roues  aient  pu  être 
divisées  h bi  main , sans  le  secours  d’un  outil  approprié  à ce  travail  ; ou  bien  il  faudrail 
croire  que  les  ouvriers  du  seizième  .siècle  étaient  des  prodiges  d'habileté,  des  artistes 
comme  il  n’y  en  a pas  eu  depuis,  comme  il  n’en  existe  pas  aujourd'hui;  car  quel  est 
l’horloger,  de  quelque  jwys  qu’il  soit,  qui  pourrait,  de  nos  jours,  diviser  et  fendre  à la 
main  un  rouage  de  petite  montre?  Assurément  personne  n’entreprendrait  de  faire  un 
pareil  travail,  ou  l'exécution  en  serait  tout  à fait  défectueuse.  De  là  nous  concluons  qu'il 
y avait,  au  seizième  siècle,  des  outils  à diviser  les  roues.  Quelle  forme  avaient  ces  ou- 
tils? quel  était  leur  système?  On  ne  le  sait  pas  quant  à présent;  mais  il  se  pourrait 
qu’un  jour  on  retrouvât  ces  sortes  d’outils,  et  |)eut-étre  alors  verrait-on  qu’ils  nodiffi^ 
raient  pas  essentiellement  de  ceux  qui  furent  invenlés  au  dix-septième  siècle.  Ce  ne 
serait  pas  la  première  fois  que  pareille  chose  arriverait;  bien  des  inventions  modernes 
ont  été  purement  et  simplement  empruntées  aux  règnes  des  Valois  : il  faut  rendre  à 
César  ce  qui  appartient  à César. 


DBS  ÉCHAPPEMENTS  A VERGE  ET  A A.NCRE 


'est  au  (Un  teiir  Ilook,  de  Londres,  que 
nous  sommes  reih'vahlesde  l'échappement 
à ancre;  piwédcnimimt,  au.ssi  bien  pour 
les  llorlog»*sipie  pour  les  montres,  on  ne 
■se  servait  ipie  de  l'i  i happement  à vei^e. 
Avant  de  donner  la  description  de 
réehap|K>nient  du  docteur  Hook,  nous 
dirt)iis  quelques  mots  de  l'échappement 


à verge,  que  l’on  emploie  encore  de  nos  jours  dans  les  montres  communes. 

16 
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* DKSUIIIPTIU»  l)B  t'ÉCH*PI*liïlK?fT  A VBBGK. 

I,:i  roiu*  lie  reiK'onlre  esl  |X)sée  de  U'ilc  sorte  que  son  axe  cou()e  per|>endienlairenieiil 
la  verge  du  halamâer,  sur  laquelle  s'idévent  deux  |)elites  ailes  ou  [Kilettes  qui  forinent 
entre  elles  un  angle  d’environ  !)0  degials.  Elle„s  viennent  s'engager  dans  les  dents  de  la 
roue,  dont  le  nombre  esl  toujours  impair,  alin  que  l'axe  du  balancier,  répondant  p;ir 
S!i  |*artie  supérieure,  par  exemple,  b une  de  ces  dents,  il  réponde  (tar  l’inférieure  au 
|Hiinl  oppos<“  entre  deux  de  ces  mêmes  dents. 

BPrtr  DE  CKTI8  caSBTBIICTIOS. 

La  montre  étant  remonti'-e,  la  pointe  de  la  dent  qui  appuie  sur  l’une  <les  jjalettas,  la 
lait  tourner  jusqu'à  ce  qu’elle  la  ipiitte,  pendant  que  la  seconde  palette,  qui  ne  trouve 
aucun  obstacle,  s’avatice  eti  sens  contraire  dans  les  dents  op|xisi^,  et  rencontre  la  plus 
voisine  de  ces  dents  au  même  instant  on  un  peu  après  que  la  première  jsalette  est 
akindonmk*;  alors  le  régulateur,  par  son  mouvement  acquis,  lait  rétrograder  la  lanie 
de  R'iiconlre  et  tous  les  autres  mobiles  : ce  qu’il  continue  de  faire  jasqu'à  ce  que,  ayatit 
épuisé  toute  sa  force,  il  ci'de  ettlin  à l’actioti  de  la  roiie,  qui  alors  le  citasse  de  nouveau, 
»Mi  agissant  sur  la  seconde  (lalette  comme  elle  l’avait  fait  sur  la  première;  il  en  est  ainsi 
du  reste  îles  dents. 

Par  cette  disposition,  le  régulateur  ne  permet  aux  roues  de  se  mouvoir,  qu’autint 
qu'elles  le  mettent  elles-mémis>  en  mouvement,  et  lui  font  faire  des  vibrations. 

* Il  suit  de  celte  construction  : 1”  que  le  balancier,  ou  tout  autre  modérîiteur,  ap(Mirte 
une  la-sistance  au  reuage  qui  l'empi'cbe  de  céder  trop  rapidement  b l'action  de  la  foire 
motrice;  2"  que,  les  roues  (abstraction  faite  de  l’action  du  rouage)  s’écbappant  plus  ou 
moins  vite,  selon  la  ni.as.se  du  régulateur  ou  le  nombre  de  ses  vibrations,  on  peut 
toujours' déterminer  par  Ib  celles  qui  portent  les  aiguilles,  et  faire  un  certain  nombre 
de  tours  dans  un  temps  donné.  Enfin,  par  le  moyen  de  cet  ix-happemenl,  lorsipie  le 
ngulaieur  a été  mis  en  mouvement  par  la  foire  motrice,  il  réagit  sur  les  roues,  et  les 
lait  rétrograder  i>roportionnellement  b la  force  qui  lui  a été  communiquée;  d’où  il 
lésulle  une  sorte  de  compensation  dans  le  monvement  des  montirs,  indépendamment 
même  du  res.sort-spiral , la  plus  grande  force  motrice  dn  l•ouage,  qui  devriit  les  faire 
avancer,  étant  toujours  suivie  d’une  plus  grande  niiction  du  balancier,  qui  tend  b les 
faire  reUirder. 

Nous  pourrions  entrer  ici  dans  un  examen  purement  théorique  de  la  nature  de  cet 
érbap|X‘ment  et  de  la  manière  la  plus  avantageuse  de  le  construire;  mais,  comme  dans 
ksi  (•cbapiiemenls  en  général,  et  dans  celui-ci  en  |Kirtk-ulier,  il  se  mêle  beaucoup  de 
choses  ipi’il  est  très-difficile,  |iour  ne  p.is  dire  impossible,  de  déterminer  théorique- 
ment, telles  que  les  variations  qni  nais.sent  des  frottemeiiLs,  des  lésistanccs,  des  huiles, 
des  secous.scs,  des  différentes  positions,  etc.,  il  faut,  dans  ce  cas-ci , comme  dans  tous 
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Ips  autres  de  celle  nature  où  la  théorie  manque,  avoir  recouis  à l'expérience.  C’est 
pourquoi,  en  rapportant  à ki  llitktrie  les  principes  qu'on  y peut  rapporter,  nous  nous 
appuierons,  dans  les  autre.s,  sur  ce  que  l’expérience  nous  a appris. 

La  propriété  la  plus  reinarquabic  de  l'échappement  à roue  de  rencontre,  c'tst  que 
l’action  de  la  roue  sur  le  Ijakiiicier,  jutur  lui  communiquer  du  mouvement , .s’opiuv  par 
<le  très-grands  leviers;  au  lieu  que  la  réaction  du  iKdancier  sur  cette  roue  se  fait,  au 
contraire,  par  de  très-|)etits  : ce  qui  produit  une  grande  lilierlé-  dans  le  r(•gula^eur,  et 
augmente  beaucoup  si  puissance  régulatrice. 

l’our  rendre  ceci  plus  sensible,  supposons  que  B (planche  VIII,  fig.  1)  .soit  une  puis- 
sance qui  se  meuve  dans  la  direction  consttmte  BE,  et  qui  |Kiusse  continuellement  une 
palette  C P .se  mouvant  circulaiiement  autour  du 'point  C.  Nous  dirons  que  leselforlsde 
cette  puis.sance  pour  laire  tournei-  la  palette,  seront  entre  eux,  dans  les  différentes  situa- 
tions C P,  comme  les  carrés  des  lignes  CE,  Cp,  qui  expriment  les  distances  des  points 
P et  E au  centre. 

Pour  le  démontrer,  imaginons  que  la  puissince  agissant  per|H-udk'ulairemeiit  en  E. 
parcoure  un  très-petit  espace,  comme  EG;  imaginons  de  plus  la  pab‘ltc*  et  la  puissance 
parvenues  en  p,  et  su(>|iosons  que  la  puissance  [lamiure,  comme  auparavant,  un 
espace  (p  égal  à l'espace  EG  ; l’arc  dicril  par  le  rayon  p ser.i  pd.  I.es  arcs  décrits  par 
ces  deux  points  des  palettes  p et  E,  dans  ces  différentes  situations,  seront  donc  comme 
les  lignes  pd  et  EG,  nu  son  égal  p/y  mais,  à cause  des  triangles  semblables  ECp,  lpt1, 
on  voit  que  ces  lignes  sont  entre  elles  comme  CE  et  cp  ; ces  aies  seront  donc  comme 
ces  lignes.  Or  on  sait,  par  un  des  premiers  principes  de  la  nu'sauique,  que  les  clltirls 
d'une  puLsstmce  sont  en  raison  inverse  des  vitesses  ipi’elle  communitpie;  ces  forces, 
dans  les  points  p et  E,  seront  donc  en  rarson  inverse  de  CE  et  Cp,  qui  expriment  le> 
vitesses  dans  les  points  I’  et  E;  elles  seront  donc  dans  la  raison  de  Cp  à CE;  mais,  de 
plus,  elles  seront  appliquées  à des  leviers  qui  seront  encore  eu  même  rai.son.  L’effort 
toul  dans  les  points  E et  p .sera  do^ic  comnx-  le  carré  de  EC  est  au  carré  de  p C. 

Il  suit  de  lit  que  plus  l'angle  pCE,  formé  |>ar  la  palette  et  |iar  la  perpendiculaiiv 
h la  direction  de  la  puis.sance,  augmente,  plus  la  force  de  cette  piii.s.sance  <loit 
augmenter. 

Il  est  facile  à présent  de  faire  l'application  de  celle  proposition , à ce  que  nous  avons 
avancé  au  sujet  de  ht  propriétt-  de  rt's  hapiiemenl  à roue  de  rencontre.  Hoiir  cet  efltit, 
qu’on  imagine  que  la  figure  2 (même  planche),  reprtè>enie  la  projection  orthogra- 
phique  d’une  roue  de  rencontre  et  des  |>aleUes  d'un  Iwlancier.  Les  dents  o et  ft  .seront 
celles  qui  ékiicnt  les  plus  près  de  l’ieil  avant  la  projection  ; d ef,  celles  ijui  en  éuiient  les 
plus  éloignées,  et  CP,  C L représentent  la  projection  des  palettas.  Mais  on  peut  regîinler 
l<î  mouvement  des  dents  a et  b dans  la  direction  G M,  comme  ne  différant  |ias  beaucoup 
de  leur  mouvement  cireuhtire;  il  en  est  de  meme  de  celui  des  dents  def,  en  sens  con- 
traire de  M et  G.  Ola  éuinl  |)osé,  G M •■Umt  |ier[iendicuLaire  à ces  deux  directions,  il  est 
clair,  |>ar  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut,  qu'à  mesure  que  la  roue  mène  la 
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palette,  sa  force  augmente,  etqu'cnGn  elle  est  la  plus  grande  de  toutes  lorsqu'elle  est 
sur  le  point  de  la  quitter,  comme  en  P,  parce  qu’alors  l’angle  de  la  palette  avec  la  per- 
|>endiculaire  h la  direction  de  la  roue  est  le  plus  grand , et  qu’au  contraire  la  dent  d, 
(pii  va  reiicoiitrcr  l'autre  palette  Ll.  la  pousse  avec  bien  moins  de  force,  puisque 
l'angle  MCI,  formé  par  cette  palette  et  par  la  perpendiculaire  à la  direction  de  la  roue, 
est  beaucoup  plus  petit. 

Ceci  prouve  donc  ce  que  nous  avons  avancé  de  la  propriété  de  cet  échappement; 
savoir  : que  la  roue  de  rencontre  a beaucoup  plus  de  foire  pour  communiquer  le  mou- 
vement au  balancier  qu’elle  n’en  a pour  lui  résister  lorsqu’il  réagit  sur  elle. 

Celte  force  serait  comme  le  cami  des  leviers  sur  lesquels  la  roue  agit  dans  ces  deux 
pirinLs  P et  l,  si  cette  roue  se  mourait  en  ligne  droite,  comme  nous  l’avons  supposé  pour 
la  facilité  de  la  démonstration;  mais,  comme  elle  se  meut  circulairement,  cette  force 
croit  dans  un  plus  grand  rapport;  car  le  levier  de  cette  roue,  par  leijuel  elle  agit  sur  la 
palette , diminue  à mesure  que  l’inclinaison  de  cette  palette  augmente  ; puisque  ce  levier 
n’est  autre  chose  que  le  sinus  du  complément  de  l’angle  formé  par  le  rayon  de  la  roue, 
qui  se  termine  à la  pointe  do  la  dent,  et  par  celui  qui  est  parallèle  à l’axe  de  la  verge  : 
angle  qui  augmente  toujours  à mesure  que  la  dent  pou.s.se  la  palette. 

La  longueur  de  ce  levier  doit  donc  entrer  aussi  dans  l’estimation  de  l’action  de  la 
roue  de  rencontre  sur  la  palette;  or,  plus  le  levier  d’une  roue  diminue,  plus  sa  force 
augmente. 

II  s’ensuit  donc,  que  le  rapport  des  forces  avec  lesquelles  la  roue  d’échappe- 
ment agit  sur  la  palette  qu'elle  quitte,  et  sur  celle  qu’elle  rencontre,  est  dans  l’inverse 
lies  sinus  des  compléments  des  angles  formés  par  le  rayon  qui  se  termine  à la  pointe 
de  la  dent,  dans  ces  dilTérenlcs  positions,  et  par  celui  qui  est  parallèle  à l’axe  de  la 
verge. 

Cette  propriété  de  l’échappement  était  trop  avantageuse  pour  que  les  habiles  horlogers 
ne  s’efforçassent  pas  d’en  pnifiter.  Aussi  ne  manqiière^it-ils  pas  de  faire  approcher  la  roue 
de  rencontre  aussi  près  de  l’axe  du  balancier  qu’ils  le  purent,  pour  obtenir,  par  ce 
moyeti , la  plus  grande  différence  entre  les  forces  dans  les  points  P et  / (t'oy.  la  même 
lig.  2);  car  par  là,  l’angle  M CP  devenant  le  plus  grand,  et  l’autre  MCI  le  plus  petit, 
cet  effet  en  résultait  néces.sairement.  Mais  bienlùt  ils  s’aperçurent  que  cette  pratique 
entraînait  de  gnmds  inconvénients  : I"  le  balancier  décrirait  jKir  là  de  trop  grands  arcs 
à chaque  vibration , ce  qui  le  rendait  sujet  aux  renversements  et  aux  Ixittements;  2"  cela 
donnait  lieu  à des  palettes  étroites,  qui  rendaient  la  montre  trop  sujette  à se  déranger 
l>ar  les  différentes  situations,  l'inconvénient  du  jeu  des  pivots  dans  leurs  trous  étant, 
par  rapport  à des  palettes  étroites,  plus  grand  qu’à  des  palettes  larges. 

Après  un  très-grand  nombre  de  tentatives  et  d’expériences  où  l’on  varia  la  longueur 
des  palettes,  l'angle  qu’elles  font  entre  elles,  et  hi  distance  de  la  roue  de  rencontre  à 
l’axe  du  balancier,  on  trouva  que  l’ouverture  de  90  degrés  était  la  plus  convenable  pour 
les  palettes,  et  que  la  loue  de  rencontre  devait  approcher  assez  près  de  l’axe  du  balan- 
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fier  pour  qu'une  dent  de  cette  roue,  étant  supposée  au  point  où  elle  tombe  sur  une 
palette  après  avoir  abandonne  l'autre,  pût  faire  parcourir  à la  palette,  pour  la  quitter 
de  nouveau,  un  arc  de  iO  degrés. 

En  réfléchissant  sur  cette  matière,  on  pouirait  imaginer  qu’il  serait  plus  à propos 
que  les  palettes  formassent  entre  elles  un  angle  au-dessus' de  90  degrés,  parce  qu'alors 
l’arc  total  de  réaction  se  ferait  sur  un  plus  petit  levier;  mais,  comme  des  changements 
inévitables  font  décroître  la  grandeur  des  vibrations;  comme,  de  plus,  l’échappement 
ne  peut  être  parfaitement  juste,  et  qu’il  se  fait  toujours  un  peu  de  chute  sur  les  palettes 
quand  le  balancier  commence  à réagir,  les  horlogers  diminuent  le  levier  par  lequel  la 
roue  opère  lorsqu’elle  vient  d’échapper  : ce  qu’ils  ne  peuvent  faire  .sans  augmenter  celui 
qui  se  fornte  à la  fin  de  la  réaction.  Ces  deux  leviers  deviennent  à très-peu  près  égaux 
quand  La  montre  a marché  pendant  un  certain  temps,  la  vibration  allant  toujours  en 
diminuant.  L’expérience  a encore  montré  aux  horlogers  que  le  régulateur  des  montres 
doit  avoir  avec  la  force  motrice  un  certain  rapport , sans  lequel , ou  il  n’est  pas  assez 
pui.ssant  pour  corriger  les  sariations  de  cette  force,  ou  il  lui  apporte  une  trop  grande 
résistance  à surmonter  : ce  qui  rend  la  montre  sujette  à s’arrêter. 

La  méthode  que  la  pratique  a enseignée  pour  donner  au  régulateur  une  puissance 
egalement  éloignée  de  l’un  et  de  l’autre  inconvénient,  c’est  de  faire  marcher  les  montres 
.sans  res.sort-spiral , comme  elles  le  faisaient  avant  l’invention  de  ce  ressort,  et  de 
donner  au  balancier  une  marche  telle,  que  sa  résistance  laisse  parcourir  à l'aiguille, 
sur  le  cadran,  27  minutes  par  heure,  et  que  le  ressort- spiral , étant  ajouté,  accélère, 
dans  un  même  temps  d’une  heure , le  mouvement  de  cette  aiguille  de  35  minutes.  Il  est 
bon  de  remarquer  cependant  que  ce  nombre  de  27  minutes  que  doit  aller  une  montre, 
par  heure,  sans  ressort-spiral,  est  seulement  la  condition  normale  d’une  bonne  montre; 
car  les  dilférentcs  imperfections  du  rouage,  rendant  la  force  motrice  tantôt  plus  grande, 
tantôt  plus  petite,  obligent  de  faire  aller  les  montres  médiocres  plus  de  27  minutes, 
comme  28  et  même  30,  tandis  que  l’on  peut  ne  faire  .aller  que  26,  et  même  moins, 
celles  qui  sont  très-bien  laites. 

Ayant  apporté  tous  les  soins  pour  la  disposition  de  l’échappement  à veige,  on  y 
reconnaît  trois  propriétés  considérables  : la  simplicité,  la  facilité  de  l'exécution,  et  le 
lieu  de  frottement  qui  se  rencontre  dans  toutes  les  parties  qui  le  composent.  11  est  fâcheux 
qu’avec  tous  ces  avantages  cet  échappement  ne  puis.se  procurer  une  compensation  sufli- 
sante  des  inégalités  du  rouage.  Cet  inconvénient  vient  de  ce  que  les  montres,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  vont  27  minutes  par  heure  sans  le  secours  du  ressort-spiral  et 
par  la  seule  puis.sance  de  la  force  motrice,  et  qu’en  doublant  cette  force,  on  fait  avancer 
une  montre  d'environ  24  minutes  par  heure.  L’échappement  à veige  a encore  plusieurs 
défauts.  Le  pivot  qui  porte  la  roue  de  rencontre  est  chargé  de  toute  la  pression  de  l’en- 
grenage, de  toute  l’action  et  hi  réaction  des  palettes  : réaction  d’autant  plus  grande 
qu’elle  a lieu  au  delà  de  ce  pivot.  11  faut  ajouter  que  les  palettes  de  la  verge  se  piquent 
làcilenient,  souvent  en  quelques  semaines,  et  qu'alors  les  vibrations  du  balancier 
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•levieiineni  plus  petites,  ce  qui  fait  avancer  la  inuntre,  (jui  même,  par  ce  défaut,  s’an’ête 
tout  à fait. 

I,es  principes  (jue  nous  venons  d’exposer  sur  l'é<'happement  à roue  de  rencontre  ont 
été  établis  par  les  savants  horlogers  du  dernier  siècle,  notamment  par  Sully,  J.  Le  Roi. 
Roniilly,  Herthoiid  ; ce  dernier  avait  une  prédilection  toute  particulière  pour  <ret  écha|)- 
l>ement,  et  il  employa  beaucoup  de  temps  pour  le  perfectionner.  Nous  ne  pailageons 
|MS  la  prédilection  de  Berthoiid , et  nous  prélérons  la  plupart  des  échappements  à repos 
qui  étaient  en  usage  à répo<pie  <le  ce  sa\'.int  horloger.  Cependant  l'échapiiement  il  roue 
de  i-encontre,  qui  [larait  tomber  en  désuétude,  serait  appelé  ii  rendre  encore  il’impor- 
lants  services  à l’art,  s’il  était  construit  d'après  les  modifications  que  lui  a fait  subii'  un 
des  meilleurs  horlogei's  de  notre  épcspie,  M.  Duchemin.  Nous  avons  eu  occasion  d’en- 
tendre cet  excellent  pi'aticien , dont  l’intelligence  artistiipie  éfciit  bien  su|iérieure  à la 
nôli-e , et  <pii  avait  sur  nous  l’avantage  d’une  longue  et  Liborieuse  pratique;  nous  l’avons 
entendu , disons- nous,  ex[Kiser  les  nouveaux  princi|)es  qu’il  avait  établis  (loiir  fonnec 
cet  échappement,  et  nous  sommes  i-esté  convaincu  que  ces  prinnpcs  ét-iient  iidiniineiit 
pnifénibles  à ceux  de  ses  devanciers. 

M.  Duchemin  donnait  aux  palettes  de  la  verge  une  ouverture  de  1 10  à IIS  degrés; 
il  donnait  à chaque  rayon  des  |ialeltes  la  longueur  de  la  moitié  de  l’intervalle  d’une 
jiointe  de  dent  :i  l'autre  pointe;  la  face  des  dents  de  la  roue  av'ait,  par  rapport  à son 
axe  on  pignon , une  inclimiison  de  .’IO  à 35  degrés;  la  levée  totale  était  de  40  degrés. 

Nous  avons  eu  en  notre  possession  une  des  montres  à roue  de  rencontn*  de 
M.  Duchemin;  nous  l’avons  plusieurs  fois  démonti«,  nous  avons  suivi  attentivement 
sa  marche,  et  nous  pouvons  ailirmer  que  cette  pièce  donnait  l’heure  avec  autant 
d’extu'titude  qu’une  Imiine  montre  à cylindre,  à ancre  ou  à Duplex. 

ARTICLE  VIII. 

m;  i.’Kr.iiM-ft.MKXT  uf  nocTcra  nom:.  oi  m;  i.'KCHirfF.UE.vT  a Axair. 


mier, 

ilelits 


ans  cet  i-cliap)Manciit,  sur  l’axe  du  mouveinenl  du  |K'ndule. 
sont  deux  hranclii  s on  brtis  qui  embrassent  une  partie  du 
ris-hel  : riiii  s<‘  terminant  [lar  une  courbe  dont  la  convexité 
est  tournée  exti'rieuremeni,  et  l’autre,  aussi  par  une  courbe  dont 
laconcaiili-  est  tournée  intérieurement.  Quand  le  nichet  cha.sse  le  pre- 
le  second,  situé  de  l’autn*  côté  de  l’axe,  est  contraint  de  s’engager  dans  les 
qui  lui  sont  correspondantes,  d’où,  étant  bientfit  cliassé,  il  oblige  ii  son  unir 
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l'autre  bnis  de  se  lepréseiiler  ii  raeliuii  du  roehel,  cU\  C’est  ainsi  i|ue  s«jnt  restitiuvs 
les  j^H?rtes  de  iiiouvenient  du  pendule. 

(IK  sait  que  c’est  le  poids  moteur  qui  entretient  las  vibrations  du  |iendule;  mais 
comment  l’cntretient-il  ? C’est  une  demande  qu’on  se  l'ait  rarement.  L'expérience  a «aiii- 
duit  les  horlofters  à donner  à l’échappemont  la  construction  nécessaire  pour  ret  ellet: 
cependant  il  y en  a tiès-peu  à qui  tout  l’art  de  cette  construction  -soit  connu,  et  qui  ne 
fussent  embarrassés  |x>ur  résoudre  ce  problème  : trouver  la  raison  de  la  durée  des 
vibrations.  .Nous  croyons  qu’il  sera  résolu  par  la  démonstration  suivante  : 

La  ligure  3 (pbuicbe  Vlli)  représente  une  roue  de  rocbet  et  une  ancre  avec  svui  pen- 
dule,ce  régulateur  étant  en  re|K)s.  Il  est  alors  vertical  et  l’ancre  borizontale,  c’est-à-dire 
qu’une  droite  AA  qui  joindrait  les  deux  extrémités  des  faces  de  l’échappement,  .serait 
horizontale  à la  verticale  01*.  D’un  côté,  une  dent  de  la  roue  s'appuie  sur  le  point  It 
de  l’une  des  courbes,  dont  une  |)artie  A B est  engagée  dans  la  dent;  de  l’autre,  une 
mémo  partie  AB  s’av.ince  entre  deux  dents,  et  est  éloignée  de  l’une  et  de  l’autre  à («mi 
près  de  la  même  quantité. 

I.e  poids  moteur  étant  remonté,  il  s’en  làut  de  beaucoup  qu’il  ait  jxir  lui-méme  la 
force  de  raettie  le  pendule  en  mouvement;  pour  l’y  mettre,  il  faut  l’écarter  de  la  ligne 
verticale  et  le  laisser  tomber;  alors,  par  sa  propre  pesanteur,  et  éuint  accéléré  dans  .s:t 
chute  par  la  dent  11,  qui,  |xir  supposition,  le  [lousse  jusqu’en  A,  il  remonte  du  côte 
opposé;  puis,  la  dent  N rencontrant  en  ce  moment  l’anci'e  en  F,  elle  e.st  contrainte  de 
reculer  un  peu  par  le  mouvement  acquis  du  pendule;  celui-ci,  retomlsnit  de  nouve^au 
par  l’eflet  de  la  pesanteur,  est  encore  accéléré  dans  s;t  chute  |»ar  la  dent  qui  avait  reculé, 
et  remonte  ainsi  du  côté  d’où  il  était  premièrement  descendu.  Alors  la  nouvelle  déni 
qu’il  y rencontre,  après  avoir  reculé,  comme  l’autre,  le  [xtursuit  et  le  hâte  dans  si 
chute,  comme  ci-devant. 

Si  le  pendule  se  mouvait  dans  le  vide,  on  sait  qn’alors,  alistraction  faite  des  frotte- 
ments, il  remonterait  toujours  à la  même  hauteur.  Si  l’on  met  maintenant  à part  l’action 
ties  deux  dents  o|>posées,  il  est  clair  que  ses  vibrations  devront  demeurer  constamment 
les  mêmes,  et  ne  finiraient  pas.  Ajoutons  présentement  à la  force  de  Li  pesanteur  celle 
des  lieux  dents  opposées  du  rocbet;  cette  dernière  force  agissant  également  de  prt  et 
d’autre  sur  le  pendule,  et  se  détruisant  de  même,  les  vibrations  demeureront  encore 
les  mêmes,  sms  jtuuais  diminuer  ni  ce.sser,  rien  n’empêchant  le  pendule,  dans  notre 
supposition,  de  remonter  à la  hauteur  d’où  il  est  descendu.  Mais  il  est  évident  que,  dans 
l’atmosphère  qui  nous  environne,  il  en  doit  être  empêché  par  la  résistance  de  l’air; 
dans  ce  cas , les  vibrations  iront  donc  en  diminuant  et  cesseront  enfin. 

Quelle  est  donc  la  cause  des  vibrations  constmtes  dans  nos  Horloges?  Elle  se  ren- 
contre préci.sément  dans  la  construction  de  l’échappement,  qui  est  telle  que,  le  pendule 
étant  en  lepos,  une  partie  AB  de  l’une  des  faces  est  engagée  dans  la  dent  H qui  la 
touche,  non  au  point  A,  mais  au  point  B;  et  une  partie  égale  A B de  l’autre  courbe  qui 
s’avance  entre  les  deux  dents  N Q dans  un  éloignement  rt^lé  do  manière  que  le  pendule 
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étant  en  mouvement  lorsque  la  dent  II  échappe  au  point  A , la  dent  N rencontre  la  face 
opposée  au  point  F , <|ui  donne  B F égale  B A ; il  en  est  de  même,  lorscjue  la  dent  H ren- 
(.'ontre  l’autre  face  en  un  semblable  point  F;  c’est-à-dire  que  la  distance  AF  est  ^ale 
dans  les  deux  faces , et  double  de  A B dans  l’une  et  dans  l'autre. 

Ce  qu’il  faut  lemarquer,  c’est  que,  la  dent  H étant  au  point  F,  le  poids  du  pendule 
est  en  L à gauche;  et,  la  dent  N étant  au  point  semblable  F de  l’autre  côté,  le  poids  du 
|x;ndule  est  en  L à droite;  de  sorte  que  l'une  et  l'autre  dent,  agissant  successivement 
de  F en  B,  accélèrent  le  pendule  dans  sa  chute  de  L en  D,  et  que,  continuant  d’agir 
sur  la  face  de  B en  A , elles  l’accélèrent  encore  dans  tout  l'arc  qu’il  parcourt  en  mon- 
tant de  D en  L.  Ainsi,  la  force  de  la  dent,  transmise  au  pendule,  ne  l'abandonne  ps  à 
lui-même  au  jwint  D;  elle  continue  d’exercer  son  effort  sur  lui  jusqu’au  (wint  L : et  c’est 
prréisément  ce  surcroît  d’effort  de  D en  I.  en  montant,  qui  est  la  fause  de  la  durée  et  de 
la  constante  égalité  des  vibrations,  ce  qu’il  est  aisé  de  voir;  car  supposons  que  l’arc  SDS 
est  celui  (jue  le  pendule  prcourt  dans  ses  vibrations  constantes,  en  tombant  de  S en  D; 
s’il  n’y  avait  ni  résistance  d’air,  ni  frottement,  l'accélération  de  son  mouvement,  causf^ 
pria  pesanteur  et  pr  l'artion  de  la  dent  qui  le  suit  dans. sa  chute,  lui  donnerait  bient(>t 
une  vitesse  suiTcsante  pur  le  faire  monter  de  l’autre  côté  à la  hauteur  S,  contre  l'effort 
de  la  dent  opposée,  qu'il  ne  rencontre  qu'en  L.  Mais  il  est  évident  que,  le.s  frottements 
et  la  résistance  de  l’air  ayant  dimihué  cette  vitc.sse  dans  toute  la  descente,  et  la  dimi- 
nuant encore  quand  le  pndule  monte,  il  ne  saurait  arriver  au  pintS  sans  un  nouveau 
secours.  Si  donc  il  y prvient,  c’est  que  ce  secours  lui  est  donné  pr  l'action  de  la  dent 
continuée  sur  lui  depuis  D jusqu’en  L.  Le  point  S est  tel,  que  l'effort  ajouté  de  I)  en  L 
égale  précisément  la  prte  causée  pr  les  frottements  et  la  résrstance  de  l’air  dans  tout 
l'arc  preouru  SDS. 

Si,  pur  mettre  le  pndule  en  mouvement,  on  l'avait  élevé  à quelque  point  1,  plus 
haut  que  S,  l’ellort  de  O en  L de  la  dent  ne  .se  trouvant  ps  assez  grand  pur  réprer  la 
prte,  le  pndule  ne  monterait  de  l’autre  côté  qu’au-dessous  de  I,  et  les  vibrations  con- 
tinueraient de  diminuer  jusqu’à  ce  qu’il  eût  attrapé  le  pint  S , où  l'effort  ajouté  est  égal 
a la  prte.  Il  en  serait  de  même  si  on  l’avait  élevé  moins  haut  que  S;  l’effort  ajouté  étant 
alois  plus  grand  que  la  prie,  le  pndule  monterait  plus  haut  que  le  pint  d'où  il  était 
descendu,  et  les  vibiations  ne  cesseraient  d'augmenter  jusfiu’à  ce  qu’elles  eussent 
atteint  le  |)oint  S. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  touchant  le  pndule  et  l’échappment  à ancre  doit 
s'entendre  des  autres  régulateurs  et  de  toutes  les  sortes  d’échappmenls;  dans  tous,  il  y 
a toujours  une  prtie  des  pleltes  ou  des  courbes,  telle  que  AB,  qui  engrène  dans  b 
roue  de  rencontre;  et  c’est  cette  prtie  qui  est  destinée  à restituer  le  mouvement  que  le 
régulateur  pnl  par  la  rési.sUmee  de  l'air  et  des  frottements. 

L’échappement  à ancre  pssède  plusieurs  qualités  excellentes  : ses  courbes  .sont,  à 
très-pu  de  chose  près,  des  développntes  du  cercle,  et  par  là  elles  composent  prfai- 
tement  les  inégalités  de  la  force  motrice,  pree  que,  dans  les  plus  grandes  oscillations. 
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la  roue  de  rencontre  agit  pr  des  leviers  plus  avantageux.  Une  autre  qualité  de  cet 
échappement,  c’est  que  les  arcs  de  vibration  du  pendule  peuvent  être  fort  petits,  et  pr 
cons<s|uent  fort  isochrones,  et  la  lentille  du  pndule  très  - pesante.  Deux  inconvénients 
consiihMahles  diminuent  beaucoup  les  avantages  que  ps-swle  cet  échappment  ; ce  sont 
le  Irotteiiient  que  les  dents  du  rochet  occasionnent  sur  les  courbes,  et  la  diflicnilé  de 
donner  .à  celles-ci  l'exactitude  requise.  Par  ces  raisons,  on  lui  a préféra,  piulant  quel- 
que temp,  Péchappment  à deux  verges,  qui,  ps.sédant  presque  tous  les  avantagi-s  île 
l'échappment  à ancre,  n'en  a ps  les  défauts;  mais,  comme  ce  dernier  a été  générale- 
ment abandonné,  nous  n’eu  donneituis  ps  la  description. 
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c que  nous  vomins  de  dire  rtsume  les  priii- 
ripalcs  inventions  qui  ont  été  faites  dans 
l’Horlogerie  pendant  le  règne  de  Louis  XIV  ; 
mais,  [lour  ne  pas  nous  warter  de  la  stricte 
impartialité , nous  constaterons  qu’à  l’é|io- 
que  de  ce  gnmd  roi  il  y avait  en  Alle- 
magne, en  Hollande,  en  Suisse,  et  surtout 
en  Angleterre,  des  ai'tistes  en  Horlogerie 
iidiniment  siqxTieiii's  à ceux  de  la  France. 
Les  Horloges,  les  |M‘iidules  et  les  montres 
allemandes  éüiienl  exé<‘Utées  ave<'  talent, 
justesse  et  ])ri'-cisiou.  Lts  piis-es  hollandai- 
ses [X)s.scxlaieut  les  mêmes  qualités;  elles 
avaient  plus  d’originalité  dans  leurs  lormes.  Leurs  grosses  Horloges  et  leurs  carillons 
sont  encore  aujourd'hui  remarquahles  par  rinvention  et  par  la  manière  dont  ils  ont  été 
exréulés.  Ixis  Suisses  se  distinguaient  particulièrement  dans  les  montres  qu’ils  fabri- 
quaient. On  leur  doit  aussi  plusieurs  inventions  admirahhs,  et  entre  autres  celle  des 
chaînes  de  fust« , qui , comme  nous  l’avons  déjà  dit , remplacèrent  avantageusement  les 
cordes  de  Ixjyaii.  Onant  à l’Angleterre,  elle  renfermait  dans  ses  principales  villes,  et 
surtout  à Londres,  des  horlogers  du  pins  haut  mérite.  Les  écrivains  de  cette  t'pixjue 
nous  ont  fait  coimaitre  à quel  point  l’Horlogerie  avait  été  |ierfe<'tionnée  sous  les  n>gm>s 
de  t'.harles  11  et  de  Jacques  II;  la  Société  Royale  de  Londres  renferme  <lans  .ses  archives 
de  nombreux  mémoir«s  dans  lesi]uels  .sont  deVrites  ces  inventions,  ilont  la  science  s’en- 
richit sous  les  rois  ijue  nous  venons  de  citer.  On  voit  encore  aujourd’hui , dans  les 
châteaux,  les  palais,  les  ir.us<x“s,  les  égli.st's,  les  cahineLs  d’amateur  de  l’Angleterre,  des 
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Horloges,  des  pendules  el  des  montres  de  cette  époque,  qui  toutes  attestent  le  talent 
des  artistes  qui  les  ont  exécutées.  C'était  donc  en  vain  que  les  ouvriers  français  luttaient 
contre  les  artistes  anglais;  ceux-ci  conservaient  un  avanUige  marqué,  une  supériorité 
incontestable,  et  celte  prépondérance,  ils  la  gardèrent  ju.squ’au  commencement  du  dix- 
liuitiènie  siècle.  Nous  dirons  bientôt  comment  ib  la  penlirent  et  par  qui  elle  leur  fut 
enlevée.  Cependant  la  France,  dans  les  dernières  années  du  règne  de  Louis  XIV,  possé- 
dait dijà  une  assez  grande  quantité  d’artistes  distingués,  qui  tirèrent  un  bon  parti  des 
inventions  de  Huyghens,  de  Barlow,  deQuare,  de  Tompion , etc.  On  n'était  pas  encore 
arrivé  aux  beaux  jours  de  l'Horl(^erie  française;  mai.s  on  commençait  à en  pres-sentir 
l’aurore.  Parmi  les  horlogei-s  ou  savants  qui  s'illustrèrent  à cette  époque,  nous  citerons, 
outre  ceux  que  nous  avons  nommés,  Hælten,  Pierre  Georges,  Martinot  et  Haye,  Marloi, 
Guillelini  Oughtre<l,  qui  a fait  imprimer  un  livre,  en  1677,  dans  lequel  il  donne  la 
théorie  des  engrenages,  et  des  préceptes  pour  exécuter  des  pièces  compliquées,  telles 
que  des  Horloges  astronomiques,  etc.  Vers  la  même  épo(|ue,  Alimenis  était  célèbre  à 
Rome.  Il  exticula  pour  le  pape  Alexandre  VH  une  Horloge  de  nuit  qui  fut  généralement 
admirée.  Gilbert  Clark  est  encore  un  des  savants  qui  bonorèrent  la  fin  du  siècle  de 
Louis  XIV.  Son  Trailé  de  la  construclion  des  Horloges,  imprimé  à Ixtndies  en  1682, 
est,  suivant  le  rapport  de  LeibotU,  nu  ouvrage  remarquable. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  non  plus  le  savant  Gaspard  Schott,  qui,  dans  son  livie 
intitulé  : Jesu  Thecnica  curiosa,  seu  mirabilùt  arlis,  a donné  quelques  bons  principes 
tle  mécanique,  de  physique  appliquée  à l’horlogerie,  etc.,  etc.  Ce  livre  est  rempli  de 
ligures  tec'hniques,  à l’aide  de.squelles  l’auteur  expli(|ue  la  théorie  des  engrenages , des 
é('happements , les  eilèts  des  forces  motrices , et  auties  sujets  intéressants  au  |)oiut  de 
vue  de  l’art. 

Nous  croyons  faire  plaisir  à nos  lecteurs  en  donnant  ici  une  analyse  rapide,  d’après 
Jacques  Alexandre,  des  principaux  chapitres  du  livre  de  G.  Schott.  Nous  reproduirons 
aussi  quelques-unes  des  ligures  qui  accompagnent  le  texte.  Toutefois,  ces  figures  étant 
plutôt  un  objet  de  curiosité  que  d’utilité,  nous  ne  croyons  pas  devoir  en  donner  une 
explication  détaillée.  Les  personnes  qui  voudraient  étudier  con.sciencieusement  les 
œuvres  de  Schott  pourront  se  prcKurer  son  livre  ii  la  Bibliothèque  Nationale. 

Cet  auteur  donne  à son  sixième  livre  le  titre  de  Mirabilia  mechanica,  les  Merveilles 
de  la  mécanique,  et  emploie  le  chapitre  X,  qu’il  intitule  Planetulogium  Hheilunum 
novum,  à exposer  le  dernier  chapitre  du  livre  du  P.  Schirleus  de  Rheita  (l’Œil  d’ Enoch 
eld'Élie),  dans  lequel  ce  Père  donne  la  desc-riplion  d’un  planétaire  qui  repivsentc  tous 
les  mouvements  des  planètes,  tant  vrais  que  moyens;  leurs  stations,  rc-ti-ogradations  et 
directions,  sans  épicycles  ni  é<)untions,  et  cela  avec  {icu  de  roues,  vis  sans  lin  et 
[voulies. 

A la  face  extérieure  de  la  machine,  il  y a trois  jilans  circulaires  divisiès  en  plusieurs 
cercles  pour  les  planètes  et  les  signes  du  zodiaque. 

Le  premier  plan,  en  commençant  par  le  bas,  contient  les  ceivles  des  trois  pla- 
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nètes  inférieures,  qui  sont  le  Soleil,  Vénus  et  Mercure.  Ce  plan  porte  trois  aiguilles. 

Le  second  plan , qui  tient  le  milieu  de  l'horloge,  est  divisé  en  douze  parties  égales, 
pour  marquer  les  heures  du  jour  et  de  la  nuit. 

Le  plan  le  plus  élevé  cunlient  les  cercles  des  trois  planètes  supérieures  ; Saturne, 
Jupiter  et  Mars,  et  porte  trois  aiguilles. 

La  lune  a un  cercle  pailiculier  placé  entre  le  premier  et  le  second  plan. 

La  première  roue  de  cette  machine,  qui  donne  le  mouvement  à toutes  les  autres,  est 
mue  par  une  chute  d’eau  et  fait  un  tour  en  une  minute. 

Sur  l’axe  de  ectte  roue  est  une  vis  sans  Un  qui  donne  le  mouvement  à une  autre 
roue  ayant  quinze  dents  et  faisant  un  tour  en  un  quart  d'heure. 

Par  quelques  autres  engrenages,  et  toujours  à l’aide  de  la  vis  sans  Un,  le  P.  Schir- 
leus  fait  marquer  à son  horloge  l’a|»ogtHî  des  planètes  pour  l’année  16V2,  le  moyen 
mouvement  journalier  des  planètes , leur  mouvement  par  mois  et  annuel , etc.  Schirleus 
termine  cet  article  en  domiant  le  moyen  de  construire  les  trois  planisphères,  savoir  : 
celui  des  trois  planètes  supérieures,  celui  des  trois  planètes  inférieures,  et  celui  de  la 
lune. 


OBSERVATION. 

Cette  horloge  ne  peut  pas  être  d’une  grande  utilité,  ni  avoir  as.sez  de  justesse  pour 
représenter  le  mouvement  des  planètes  : 1"  l’arec  que  Li  première  roue  qui  donne  le 
mouvement  aux  autres  est  conduite  par  une  chute  d’eau  qui  ne  peut  avoir  la  régularité 
nécessaire;  2°  Ce  muuveincnt  n'est  réglé  ni  par  balancier,  ni  par  pendule,  ni  ]>ar 
délais;  3*  Le  mouvement  du  Soleil  est  mis  de  365  jours  ; c’est  près  de  6 heures  de 
moins  par  année,  qui  font  en  cent  ans  23  jours  d’erreur;  V L'auteur  de  cette  machine 
donne  aux  pkmètes  des  disques  trop  grands,  et  en  ceb  il  est  en  désaccord  avec  tous  le.s 
astronomes  modernes  qui  donnent  à leurs  disques  des  proportions  beaucoup  plus 
petites. 

Sans  être,  comme  Schott,  en  admiration  devant  l’œuvre  de  Schirleus,  nous  ne  som- 
mes pas  de  l’avis  du  P.  Alexandre,  qui  ne  lui  accordait  aucun  mérite.  L’auteur  de  cette 
horloge  astronomique  vivnit  à une  époque  où  la  science  n’avait  fait  que  de  faibles  pro- 
grès; et  si  Schirleus  ne  devança  pas  son  siècle,  il  en  fut  un  des  plus  savants  hommes, 
et  l’on  doit  admirer  en  lui  une  grande  puissance  d’imagination  et  un  ardent  amour  pour 
l’art.  Le  système  de  la  vis  sans  fln , qu’il  appliijua  à son  rouage,  lui  permit  de  .simplifier 
singulièrement  sa  machine.  L’emploi  de  cette  vis  sans  Gn  ne  vautpas  celui  des  pignons, 
avec  lesquels  on  lait  de  meilleurs  engrenages.  Cependant  le  système  de  Schirleus  était 
susceptible  de  perfectionnements,  et  un  horloger  de  nos  jours  l’a  prouvé  en  faisant, 
d’après  ce  système,  des  pièces  d’horlogerie  qui  paraissent  marcher  avec  une  certaine 
précision;  nous  en  parlerons  lorsque  nqus  traiteronsde  l’borlogerie  au  dix -neuvième 
siècle. 
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Schott  donne  à son  neuvième  livre  le  titre  de  Mirabüia  chronomelrica , il  l’emploie  à 
expliquer  les  diverses  machines  qui  ont  été  en  usage  |K>ur  mesurer  le  temps. 
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Dans  le  premier  chapitre,  il  donne  la  ligure  de  toutes  les  espi-ces  de  dents  qui  nul  été 
eiiiployi's*  aux  roues  des  horloges. 
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Au  deuxième  chapilre,  il  jiarle  de$  pendules  et  de  leurs  propriétés  comme  de  leur 
longueur,  de  leur  centre  de  gravité,  du  |>ointde  suspension,  etc.,  etc. 


(Vmt  t'etpiirUian  I»  cixfuêuie  ri^pilrv 
d«  SrtotJ 
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Dans  une  suite  a.sse/.  nombreuse  de  pro|)ositions,  l'auteur  indique  : 1"  Les  movens 
<rappli()uer  deux  pendules  sur  un  sr-ul  mouvement  d'horloge,  lestjuels  se  rectifient  l'un 
l'autre  ; 2"  De  mouiller  la  corde  qui  soutient  le  |H>ids  moteur,  afin  de  faire*  marcher 
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pour  perpétuer  le  mouvcinent  des  borlt^cs;  V II  traite  des  indices  et  aiguilles  des  hor- 
loges, et  il  dit  à ce  sujet  ; n Si  on  veut  que  l'aiguille  manpie  les  heures  sur  un  cadran, 
qui  soit  carré,  hexagone  ou  de  quelque  Ggure  qu’on  voudra , en  sorte  que  raiguille  s’al- 
longe et  s’accourcisse  comme  on  le  souhaite,  cela  se  peut  faire  en  deux  manières  : l’une 

par  le  moyen  des  iKirallèles,  lesquelles  s’allongent  et 
il  TW  s’accourcissent  par  un  ressort  qui  est  de  i4  en  8. 

ylet  8 seront  enclavés  dans  une  niinure  de  pareille 
Ggure  au  contour  du  cadran  où  sont  marquées  les 
heures;  — une  autre  manière  plus  simple  est  celle 
pr  le  moyen  de  laquelle  deux  règles  s’allongent  et 
s’accourcissent  à l’aide  d’un  ressort  caché  dans 
l'horloge  : on  peut  faire  pr  cette  méthode  un  ca- 
dnin  en  ellipse  dont  l'indice  remplira  toujours  les  dilférents  diamètres.  » 

Dans  une  autre  proposition , Schott  indique  le  moyen  de  faire  manpier  aux  aiguilles 
des  horloges,  outre  les  minutes  et  les  secondes,  les  heures  babyloniques,  italiques  et 
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judaïques,  le  mouvenieni  des  planètes,  les  signes  ascendants  et  descendants,  les  mai- 
sons célestes,  les  lever  et  coucher  du  soleil,  la  quantité  des  heures  de  chaque  jour, 
l’amplitude  du  soleil,  les  fêtes  de  l’année,  etc. 

On  trouve  encore  dans  le  chapitre  huitième  du  livre  de  Schott , intitulé  : Chronomé- 
tra paradoxa,  les  propositions  suivantes  : faire  une  horloge  exacte  et  portative,  — 
faite  une  horloge  dont  le  monvement  est  s:ins  hruit,  — établir  une  horloge  dont  le 
mouvement  ne  cesse  point,  — en  faite  une  à roues  sans  balancier  ni  pendule. 

Schott  termine  .son  livre  en  donnant  le  moyen  de  construire  des  horloges  sans  roues 
dentées  et  faites  seulement  avec  des  poulies;  il  donne  aussi  une  méthode  pour  faire  des 
horloges  perpétuelles. 


Toutes  les  propositions  de  Schott  sont  tris- curieuses,  mais  elles  ne  peuvent  pas  être 
d’une  grande  utilité  aux  artistes  de  notre  époqite;  cependant,  si  l'on  voulait  étudier 
avec  soin  les  diiïérents  systèmes  de  cet  auteur,  on  pourrait  en  tirer  quelque  profit  pour 
l’horlogerie  moderne. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant,  d’après  Dom  Jacques  Alexandre,  la  des- 
cription ahi'égée  du  cabinet  de  M.  de  Seniere.  Ce  savant  amateur  fut,  par  ses  diiïéren- 
tes  inventions  en  mécanique,  un  des  hommes  les  plus  rcmaïquables  du  règne  de 
Louis  XIV. 

• La  première  Horloge  de  M.  de  Serviere  représentait  un  dôme  soutenu  par  six  colon- 
nes assises  sur  une  base  hexagone.  Autour  de  ces  colonnes,  qui  formaient  une  espèce  de 
rotonde,  il  y avait  deux  nings  de  fils  de  cuivre,  prallèles  enti-e  eux,  qui  de  la  ba.se 
montaient  en  spirale  jusqu'au  sommet  du  dôme.  Ces  fils  étaient  arrêtés  aux  colonnes 
avec  de  jjetites  consoles,  et  ils  .servaient  de  canal  à une  balle  de  cuivre  qui,  par  son 
propre  poids,  parcourant  en  descendant  toute  l’étendue  des  fils  de  cuivre,  arrivait 
<‘nfin  dans  une  petite  ouverture  qui  était  à la  base  de  la  rotonde.  Aussitôt  que  la  balle 
était  entrée  dans  cette  cavité , elle  y trouvait  un  ressort  dont  elle  faisait  lâcher  la 
détente  et  qui  la  repoussait  toujours  avec  la  même  justes.se,  de  bas  en  haut,  dans  l’en- 
droit où  les  fils  de  cuivre  placés  parallèlement  lui  traçaient  le  chemin  qu’elle  avait  h 
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parcourir  en  desceiidant.  Celle  Ixdle  continuait  ce  manège  sans  jamais  s’arrêter,  et, 
comme  elle  n'employait  pas  plus  de  temps  une  fois  (|u'une  autre  pour  monter  ou  pour 
descendre  le  long  de  la  rotonde  et  que  proportionnèment  à ce  temps  toujours  égal  on 
avait  fait  les  roues  du  cadran  de  cette  horloge,  la  balle  faisait  marquer  les  heures  à 
l'horloge  avec  beaucoup  de  jastesse. 

» La  seconde  Horloge  avait  beaucoup  de  rapport  avec  la  première;  elle  n'en  différait 
qu’en  ce  que  la  |K‘lile  balle,  au  lieu  d’être  lancée  par  l’action  d’un  ressort  au  sommet 
du  dême,  y était  portée  visiblement  par  un  petit  seau  qui  monUiit  et  descendait,  etc. 

» La  troisième  Horloge  était  un  tableau  sur  lequel  il  y avait  (les  liteaux  ;)osés  les  uns 
sur  les  autres  diagonalement  en  zigztig;  ces  liteaux  servaient  de  canal  h deux  lulles, 
lesquelles,  étant  arrivées  en  kis,  remontaient  dans  l’é|»aisseur  du  cadie,  etc.  I.es  heu- 
res étaient  marquées  en  bas  du  tableau. 

» Dans  la  quatrième  Horloge,  les  fils  de  cuivre  étiient  lacés  dans  quatre  colonnes,  et, 
quand  la  balle  était  en  bas,  elle  remontait  dans  une  vis  d’Ai'chimède  et  ensuite  redes- 
cendait sur  les  fils,  et  par  ce  qpntinuel  mouvement  elle  faisait  marcher  l’horloge  dont 
les  cadrans  étaient  aux  faces  de  la  b;ise. 

» La  cinquième  Horloge  était  un  puj)itre  sur  lequel  étaient  des  liteaux  disjwsés 
comme  dans  la  quatrième  Horloge , etc.  ; ce  pupitre  pouvait  s’ouvrir,  etc. 

• La  septiimie  Horloge  consistait  en  une  boite  cylindrique  qui,  étint  posée  du  côU' 
de  la  surface  curviligne,  sur  un  plan  incliné,  semblait  s’y  tenir  immobile  contre  la 
nature  des  figures  rondes,  qui  roulent  ordinairement  avec  précipitilion  tant  qu’elles 
trouvent  de  la  pente.  Celle-ci  (la  boite  en  question)  descendait  sur  son  phm  incliné, 
im[>erceptiblemcnt  ctavoc  mesure.  Cette  boite  était  de  cuivre;  elle  avait  environ  cinq 
(touccs  de  diamètre,  et  le  pLan  sur  lequel  elle  était  posée  avait  quatre  pieds  de  lon- 
gueur. Les  heures  étaient  c-crites  sur  l’épaisseur  de  ce  plan  incliné  et  sur  la  circonfé- 
rence de  la  boite,  laquelle  avait  une  aiguille  à deux  pointes  qui  se  tenaient  toujours  per- 
pendiculairement, et  qui  marquait  l’heure  courante  en  deux  endroits  différents,  s;ivoir  : 
jwr  .SI  iMiinle  supérieure,  clh;  marquait  l’heure  sur  la  circonférence  de  la  boite,  et, 
[)ar  sa  |x>inte  inférieure,  elle  la  inaiajuait  sur  le  plan  incliné.  Olte  Horloge  n’avait  ni 
ressort,  ni  conü’e-poids.  Li  durée  du  temps  qu’elle  marchait  éuiit  proportionnée  à la 
longueur  du  plan  incliné.  Elle  ne  recevait  son  mouvemet)l  que  p;ir  l'effort  que  la  figure 
ronde  se  faisait  de  se  tenir  sur  le  plan  incliné,  contre  son  |)enchanl  naturel.  On  en 
faisait  l'expérience  de  celte  manière.  Loisique  la  boite  était  sur  son  plan  incliné,  elle 
dc*scendait  impt'rceptiblement  et  avec  mesure,  en  marquant  les  heures  comme  nous 
l’avons  dit,  et  l’on  entendait  le  mouvement  de  .son  balancier;  mais,  atessitêt  que  l’on 
retirait  la  boite  de  dessus  son  plan  incliné,  et  qu’on  la  posiiit  sur  un  plan  horizonUil, 
le  mouvement  de  l'Horloge  ce,s.sait,  et  on  n'entendait  plus  le  mouvement  de  .son  balan- 
cier, jKirce  que,  (wur  lors,  la  ligure  ronde  étant  dans  son  état  naturel,  il  ne  se  faisait 
plus  d’elToii. 

■1  Les  huitième  et  neuvième  Horloges  étaient  faites  sur  le  même  princi|ie.  L>  longueur 
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et  la  (lisposilion  du  plan  incliné  en  faisaient  toute  la  différence.  Ce  plan  pouvait  être 
tellement  prolongé,  que  l’Horloge  pouvait  marcher  pendant  plus  d’une  semaine  sans 
qu’on  remontiit  la  boite,  etc. 

0 Les  pii>ces  dixième  et  onzième  étaient  des  Horloges  de  sable  qui  n'avaient  rien  de 
bien  remarquable. 

» La  douzième  Horloge  était  un  globe  céleste  tpii  tournait  sur  la  tète  d’un  atlas,  etc. 

•)  L'Horloge  quatorzii-me  avait  son  cadnin  en  ovale,  et  son  aiguille  s’allongeait  et 
s'accourci.ssait  .suivatit  les  différents  diamètres  de  l’ovale,  en  marquant  les  heurta.  Au- 
des.sous  de  ce  cadran  il  y avait  une  niche  par  laquelle  on  voyait  .sortir  des  figures  qui 
marquaient  les  différents  jours  de  la  semaine. 

» L’Horloge  seizième  avait  son  mouvement  semblable  à celui  des  pendules  simples; 
son  cadnin  seul  en  était  différent  : il  n’avait  |>oint  d’aiguilles,  mais  à leur  place  il  y avait 
deux  cercles  inégaux,  dont  le  plus  grand  marquait  les  heures,  et  le  plus  petit  les  quarts. 
Ces  deux  cercles  étaient  cachés  dans  l’intérieur  de  la  machine;  ils  ne  faisaient  paraître, 
par  deux  ouvertures,  que  l’heure  courante.  Ce  qui  rendait  cette  mâcliine  très-commode, 
c’est  que  les  caractères  qui  marquaient  les  différentes  heures  étaient  taillés  à jour  sur 
les  cerclc-s,  et  jiouvaient par  conséquent  s’apercevoir  pendant  la  nuit,  au  moyen  d'une 
Lainjie  que  l’on  plaçait  derrière  la  machine,  et  dont  la  lueur  ne  paraissait  qu'à  travers 
les  petits  vides  qui  les  formaient , etc. 

» L'Horloge  dix-septième  étiit  un  plat  d’étain  sur  le  bord  duquel  les  heures  étiient 
gravées,  comme  sur  un  cadran.  Après  avoir  rempli  d’eau  ce  plat,  on  y jetait  une  ligun* 
de  tortue  de  lii^e,  qui  allait  chercher  l’heure  courante  pour  la  marquer  avec  .son  petit 
museau;  loistiii'clle  l’avait  trouvée,  elle  s’y  arrètiit;  si  l’on  voulait  l’en  éloigner,  elle  y 
retournait  aussitèt,  et  si  on  l’y  laissait,  elle  suivait  imperceptiblement  les  bords  du 
pLat,  maiajiiant  toujours  les  heures. 


» OBSERVATION. 

a On  ne  voit  dans  toutes  ces  différentes  Horloges  de  M.  de  Serviere  (jue  la  représen- 
tation extérieure,  qui  est  curieuse  et  fort  surprenante;  mais,  comme  celui  qui  a donné 
la  description  de  ce  fameux  cabinet  n’a  pas  voulu  expliquer  les  ressorts  qui  font  jouer 
ces  machines,  on  demeure  dans  l'admiration  sans  profiter  des  belles  et  subtiles  inven- 
tions de  M.  de  Serviere. 
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a SaniariUiiiR-  avait  été  con.struite  en  mcine  tcni|>s 
que  le  Pont-.Neuf;  elle  en  avait  été  un  des  plas 
lx‘aux  ornements.  Ce  bâtiment,  commencé  sous 
Henri  III,  ne  fut  totalement  achevé  que  .sous 
Louis  XIV.  Il  renfermait  une  |>ompe  ijui  élevait 
l'eau  et  la  distriliuait  ensuite,  par  plasieurs 
canaux,  an  Louvre  et  à quelques  autres  quar- 
tiers de  Paris. 

O Les  anciens  «,  rapp<irte  Ckiude  Malingre, 
auteur  des  Anliijiiilés  de  la  ville  de  l‘ahs, 
« avaient  ignoré  l'industrie  do  faire  élever  et  remonter  les  eaux  plus  haut  que  leur 
U source,  et  le  roi  a ci-devant  employé  les  plus  ingénieuses  et  hardies  inventions  qui  .se 
» sont  offertes  à en  lais.ser  la  preuve  admirable  sur  ce  pont,  telle  que  nous  la  voyons, 
» et  qui  ne  |»ennctplu.s  <pie  nous  et  les  nôtres  demeurions  on  cette  ignorance.  C'e-st  une 
» Sainarikiine  laquelle  verse  de  l'eau  à notre  Seigneur,  et  au-dessus  une  industrieuse 
••Horloge,  qui  non -seulement  montre  et  marque  les  heures  devant  midi  en  mon- 
•>  tint,  et  celles  qui  suivent  api-ès  en  descendant,  mais  aussi  qui  sert  à connaitre  quel 
» chemin  le  soleil  et  la  lune  font  sur  notre  horizon,  rcprt“senté,  selon  la  diversité  de 
» leur  cours,  par  une  |>omme  d'ébène  : voire  qui  représente  les  mois  et  les  douze  signes 
» du  zodi.aque,  compris  dedans  six  esjiaces  en  montant  et  six  en  dévalant.  Plus,  quand 
« l'heure  est  prête  à sonner,  il  y a derrière  l'Horloge  ceitoin  nombre  de  clochettes, 
» lesquelles  représentent  tintiU  une  chanson,  tantôt  une  autre,  qui  s'entend  de  bien 
# loin , et  est  fort  récréative.  » 

On  a vu  pr  l’ordonnance  de  Louis  XIV,  à l’article  des  corporations,  que  ce  prince 
avait  la  con.science  des  grandes  choses  qui  |>uuvaicnl  s’accomplir  pr  les  prfectionne- 
ments  de  l'Horlogerie,  et  qu’il  tenait  cette  science  en  grande  considération.  Il  avait  un 
goût  prticulier  pur  les  montres  à six  roues  et  à secondes.  Le  savant  De  Camus  était 
l’inventeur  de  ces  sortes  de  montres,  dont  il  donne  la  description  dans  .son  Traité  des 
forces  mouvantes.  Dans  ce  même  traité , page  461 , il  donne  la  nwnière  d’exécuter 
une  montre  à lépétition  qui  sonne  d'elle- même  l'heure  et  les  quarts,  sur  trois  tim- 
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bres  (liflëreiiU,  avec  un  seul  niuricau,  et  à l’aide  d'un  seul  rouage  de  sonnerie. 


LA  S.lM.iaiTAI\K 

D'«pr^  fi>  da  dU-MfU(«a  «iéel*.  (Cak.  4m  Ktlâepat,  iibL  aal.  àt  Paria.) 

Louis  XIV,  Colbert  et  plusieurs  grands  personnages  de  la  cour  avaient  de  ces  montres, 
qui  étaient  surtout  fort  commodes  pour  la  nuit  ou  pour  voyager  en  voiture.  C’est  à une 
de  ces  petites  Horloges  que  Corneille  fait  allu.sion  dans  sa  comédie  du  Menteur  : 

Ce  discoura  ennuyeux  enfln  se  termini  ; 

Le  bonhomme  partait  quand  ma  montre  sonna. 
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De  Camus  fut  aassi  le  premier  qui  construisit  de.s  |>endules  qui  marchaient  un  an 
sans  être  remotitées. 

l)n  voit  encore  aujourd'hui  à Versailles,  dans  les  appartements  du  roi,  une  Horloge 

qui  fut  construite  |tar  Antoine  Morand,  de 
l’ont-de-Vaiix.  A chaque  fois  que  l'heure 
sonne,  deux  coqs,  placés  sur  le  haut  de  la 
machine , chantent  chacun  trois  fois  en  bat- 
tant des  ailes;  en  même  temps,  des  portes  à 
deux  vanbiux  s'ouvrent  de  chaque  côté,  et 
deux  figures  en  sortent,  portant  chacune  un 
timbre  en  forme  de  bouclier,  sur  lesquels 
deux  Amours,  placésaux  deux  côté‘sde  l'Hor- 
loge, frappentalternativementlesquarts  avec 
des  massues.  Une  ligure  de  Louis  XIV,  sem- 
blable à celle  qui  était  .sur  ht  place  des  Victoi- 
res, sort  (lu  milieu  de  la  décoration. On  voit 
en  nu'me  tem(is  s'ouvrir,  au-dessus  de  lui, 
un  nuage  d'où  la  Victoire  descend,  (Kirtant 
dans  la  main  droite  une  couronne  qu'elle 
tient  sur  la  tôtcdii  roi,  (lendant  l'espaced’iine 
demi-minute  que  dure  un  carillon,  il  la  lin 
duquel  Louis  XIV  rentre  dans  l'Horloge. 
Alors  la  Victoire  remonte,  les  figures  .se  re- 
tirent, les  portes  se  ferment,  les  nuages  .se 
réunissent  et  l'heure  sonne. 

Antoine  .Morand  a eu  d'autant  plus  de  mé- 
rite en  exécutant  cette  Horloge  très-compli- 
quée, (pi’il  n'élail  pas  horloger. 

Malgré  la  faveur  dont  jouis.saient  au  dix- 
septüme  siècle  les  Horloges  purement  mé- 
caniques, on  se  senait  encore,  alors  surtout 
dans  les  monastères,  de  la  clepsydre  et  du 
sablier.  Il  était  même  d'usage,  dans  certains 
couvents,  de  jilaccr  une  de  ces  Horloges  au  milieu  de  la  table  sur  laquelle  on  servait  le 
dîner  des  moines  : c’était  sans  doute  pour  avertir  ces  religieux  (pi'ils  ne  devaient  |ias 
prolonger  leur  refias  au  delà  des  limites  prescrites  {«r  La  règle  de  la  communauté. 


m 
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ARTICLE  PREMIER. 


I.  HORLOGERIE  AU  DIX-IIL'ITIEME  SIECLE. 


es  arts  mécaniques,  et  généralenieiii 
les  sciences  positives,  ne  restent  ja- 
mais stationnaires;  ils  marchent  tou- 
jours dans  la  voie  du  progrt-s;  mais 
ces  progrès  ne  sont  pas  uniformes  et 
ne  se  produisent  pas  constamment 
dans  les  mêmes  pays. 

Longtemps  avant  Pcriclès,  les  Egyp- 
tiens étaient  déjà  célèbres  dans  le 
monde  par  les  connais.sances  qu’ils 
avaient  acquises  en  astronomie,  en 
physique,  en  chimie,  etc.  I.Vwle 
d’Alexandrie  fut  un  flambeau  vivant 
qui,  pendant  plus  d'un  siècle,  rayonna 
dans  toutes  les  contrées  de  l'Asie.  Plus 
tard , les  sciences  et  les  arts  se  con- 
centrèrent dans  la  Grèce,  et  bientôt 
apiès  ce  fut  dans  Rome  qu’ils  se  nTu- 
gièrent.  A la  chute  de  ce  puissant 
empire,  les  contrées  occidentales  de 
l'Europe  s’étant  peu  à jieu  civilisées, 
les  sciences  se  fixèrent  dans  cette  partie  du  monde,  tandis  que,  au  contraire , les  Égyp- 
tiens, les  Grecs  et  les  Romains  du  Bas-Empire  étaient  tombés  dans  l’ignorance  et  dans  la 
barbarie.  Toutefois  les  Européens  ne  furent  pas  subitement  initiés  aux  sciences;  ils  ne 
les  acquirent  toutes  que  dans  l'espace  de  plusieurs  siècles.  Ce  ne  fut,  en  effet,  qu’à  Li 
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lin  du  rtgne  de  Louis  XII,  ou  au  commenceraent  de  celui  de  son  successeur,  Fran- 
vois  I",  que  l’Europe  se  plaça  définitivement  à la  tête  de  la  civilisation,  et  qu'elle  fut 
n-|)iiléc  savante  dans  les  arts  et  dans  les  sciences;  et,  même  encore  alors,  les  divers 
jieuplos  de  cette  contn«  ne  furent  pas  savants  dans  une  égide  proportion.  L’Italie  et 
l'Allemagne  avaient  acquis  une  prépondérance  incontestable  sur  la  Fnince  et  l’Angle- 
lerre,  et  celles<'i  se  montraient  supérieures  ii  r£s|>agne,  au  Portugal,  à la  Russie,  etc. 

Quanta  la  science  chronométrique  proprement  dite,  elle  lit  d’abord  des  progrès 
remanjuables  en  Allemagne,  puis  en  Italie  et  en  France;  puis  enfin,  comme  nous 
l’avons  dit  pnicéslemmeni,  l’Angleterre  con(|uit  et  consena  le  sceptre  de  l’art  pendant 
tout  le  cours  du  dix-septii-me  siècle  : rien  même  ne  pouvait  faire  pres.sentir  qu’elle  le 
|M‘nlr.iit  au  dix-huitième  siècle;  c’est  ce;)endant  ce  qui  arriva. 

Il  ne  faut  que  connaître  l’histoire  pour  savoir  que,  lorsque  le  chef  d’un  État  civilisi- 
manifeste  un  goût  fortement  prononcé  soit  [Kiur  une  .science,  soit  pour  un  art,  il  s«‘ 
trouve  toujours  des  ministres  et  des  courtisans  prompts  à se  faiiT  les  protecteurs  [xiv 
sionnés  de  l’aii  ou  de  la  science  qui  est  l’objet  dw  prislilix^lions  du  .souverain,  ün  voit 
alors  surgir  de  tous  eûtes  des  savants  ou  des  arti.stes  qui,  certains  d’êtie  remarqués  et 
protégés,  se  livrent  avec  autant  de  confiance  ijue  d’anleur  aux  travaux  de  la  science  ou 
de  l’art  qu’ils  professent  et  qui  est  en  faveur;  et  celle-l.'i  ou  celui-ci  prend  soudain  un 
«■ssor  qui  ne  s’arn'te  qu’apri's  avoir  atteint  .son  apogée. 

Philippe  d’Orléans,  qui  eut  la  régence  du  royaume  aprivs  la  mort  de  laïuis  XIV,  avait 
du  goût  pour  les  arts  mécaniques,  et  particulièrement  pour  l’Horlogerie;  et,  comme  il 
savait  que  les  artistes  horlogers  de  l’Angleterre  étaient  supérieurs  aux  arti.stes  français, 
il  résolut  de  changer  cet  état  de  choses.  D’abord  il  favorisa  de  tout  son  pouvoir  ceux  de 
nos  horlogers  qui  .se  distinguaient  pr  îles  travaux  remarquables;  puis,  voulant  enVr 
une  |K‘pinièrc  d’artistes  d’élite  caphles  de  .soutenir  une  lutte  arlislii|ue  avec  les  é-tran- 
gers,  il  fit  venir  de  Londres  plusieurs  horlogers  d’un  vrai  mérite,  qui  s’étddirent  à 
Paris,  sous  sa  protection  immédiate. 

Le  plus  illustre  prmi  ces  savants  étrangers  fut  Sully,  qui,  |>ar  de  lielles  inventions 
dans  son  art , et  par  un  bon  litee  qu’il  écrivit  sur  l’Horlogerie , ne  larda  pas  à se  faire . 
à Paris  et  dans  la  France  entièie , une  excellente  réputation.  Sully  eut  |>our  émules  et 
|K)uramis  l>ebon  et  Gaudron,  qui  réunirent  leurs  communs  efforts  |Knir  atteindre  le 
but  ipie  s’était  proposé  le  duc  d’Orléans. 

Julien  I.e  Roy,  après  s’étre  distingué  pr  une  dextérité  toute  (wrticulière,  ne  tarda  pas 
à se  signaler  par  des  inventions  précieuses.  Il  imagina  d’abord  une  |iendule  à é-quation, 
que  l’Académie  des  sciences  honora  de  ses  sulTrage.s.  Peu  apri-s , ayant  lu  dans  l’Optique 
de  Newton  les  expériences  que  celui-ci  rap|>orle  j)our  montrer  les  lois  suivant  lesquelles 
agit  l'attraction  de  cohésion,  Julien  Le  Roy  eut  l’idée  de  faire  sert  ir  cette  propriété  des 
tluides  à fixer  l’huile  aux  pivots  des  roues  et  du  Ixdancier  des  montres,  et  par  là,  de 
diminuer  considérablement  l'usure  et  les  froltemeiiLs  de  ces  (tarties.  Pour  cet  etTet,  il 
imagina  diflérentes  pièces  qui  ont  été  généralement  adoptées.  Telles  sont  les  |K>tences, 
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qui  ont  retenu  son  nom,  au  moyen  desquelles  on  peut  rendre  l'échappement  aussi  par- 
Tait  qu’il  puisse  être,  etc.,  etc. 

Les  montres  anglaises  à ré[X‘tition  avaient,  à l'époque  dont  nous  parlons,  quatre 
enveloppes  ou  boites;  savoir  : la  calotte,  le  timbre,  bi  boite  vidée  et  celle  qui  envelopi<e 
le  tout.  Il  arrivait  de  là  que,  malgré  leur  gros-seur  apparente,  le  mouvement  de  ces 
montres  était  si  petit,  et  leur  moteur  si  faible,  que  les  moindres  variations  dans  la 
ténacité  de  l'huile  y produisaient  des  erreurs  considénibles. 

Au  liioyen  des  répétitions  sans  timbre,  Julien  Le  Roy  supprima  trois  boites  sur  quatre, 
en  sorte  que  le  mouvement  d’une  répétition  de  cet  habile  horloger  est  à celui  d’une 
ré])élition  anglaise  dans  le  rapport  de  soixante-quatre  à vingt-sept. 

Il  est  aussi  l'auteur  des  réi>étitions  dites  à bdles  lei'ées , i|ui  ont  l’avantage  d’étre  d’une 
extk;ution  plus  facile  en  ce  que  les  pièces  de  la  (|uadraturc  sont  mieux  distribuées,  et 
qu'elles  ont  une  place  plus  grande  pour  fonctionner  et  produire  leurs  effets. 

On  sait  qu’il  est  assez  commun  de  voir  des  répétitions  qui,  ayant  marché  un  certain 
temps , ou  par  l’effet  du  froid , sonnent  lentement  ou  même  ne  sonnent  pas  du  Unit. 
L'huile  du  rouage  de  la  sonnerie  étant  alors  congeli'c,  le  ressort  n’est  plus  a.sse/.  fort 
pour  faire  tourner  les  roues  et  lever  le  marteau.  Cet  inconvénient  est  prévenu,  dans  les 
montres  de  Julien  Le  Roy,  par  un  petit  échappement  substitué  aux  dernières  roues,  et 
qui  évite  la  pltqiart  des  inconvénients  attachés  au  pignon  du  volant. 

Non  content  de  travailler  .as-sidûment  pour  perfectionner  ses  ouvrages,  Julien  Le  Roy 
avait  le  soin  de  lan-ueillir  tout  ce  qui  paraissait  d’utile  ou  de  curieux  en  .Angleterre  ou 
ailleurs.  C'est  ainsi  qu’ayant  entendu  parler  avantageusement  des  inventions  de 
Crahani,  il  lit  venir  de  Londres,  en  1728,  la  première  montre  à cylindre  qu’on  ait 
vue  à Paris;  il  en  étudia  le  mécanisme,  qu’il  trouva  excellent;  et,  après  l’avoir  éprouva, 
il  la  céila  à M.  Maupertuis. 

Graham,  de  son  cèté,  ne  dis.simulait  pas  tout  le  cas  qu'il  faisait  de  son  émule.  Un 
jour  que  milord  llamilton  lui  montrait,  devant  plusieurs  personnes,  une  des  montres 
à répétition,  h grand  mouvement,  de  Julien  I.e  Roy,  Graham,  après  .avoir  examiné  cette 
montre,  dit  ; « Je  voudrais  êti%  moins  âgé  afin  de  pouvoir  faire  des  n'pétitions  sur  ce 
modi'lc.  » Cette  justice  que  rendait  au  grand  artiste  français  le  plus  célèbre  horloger  de 
l’.Angleterre  lui  a été  rendue  par  tous  ceux  des  autres  parties  de  l’Europe.  Il  arriva  de 
l:i  (|ue  tous  se  .saisirent  de  ses  inventions;  on  grava  le  nom  de  Julien  Le  Roy  sur  les 
montres  de  Genève,  au  lieu  d'y  graver,  comme  autrefois,  ceux  de  Barlow , de  Tompion, 
de  Gniham,  etc.  Enfin,  les  montres  de  l’Angleterre  furent  généralement  .abandonnées, 
et  dès  lors  la  préférence  fut  acquise  aux  montres  françaises. 

Une  partie  des  jierfections  que  nous  venons  d’exposer  p.as.sa  bientôt  dans  les  pendules; 
il  serait  inutile  de  les  rappeler  en  détail.  Nous  dirons  seulement,  au  sujet  des  tirages 
ou  pendules  à répétition , que,  pour  rendre  les  pièces  de  leur  qu.adrature  plus  grandes 
et  plus  solides,  il  les  tninsposa  de  dessous  le  cadran  sur  la  petite  platine,  afin  qu’elles 

19  . 


Digifized  by  Google 


HISTOIRE 


H2 

ne  fussent  plus  génocs  par  les  faux  piliers,  l'arbre  du  reinontoir  et  son  rix'het,  ainsi 
ijuc  par  les  roues  des  heures  et  des  minutes. 

A l’égard  de  scs  pendules  à secondes,  voici  le  témoignage  que  M.  de  Maupertuis  a 
rendu  de  celle  qui  fut  exécutée  pour  les  opérations  de  la  mesure  des  degrés  du  méridien 
terrestre  vers  le  cercle  polaire  : « Nous  avions  une  pendule  de  .M.  Julien  Le  Roy  dont 
l’exactitude  nous  a ]Kiru  men'cillcusc , dans  toutes  les  observations  que  nous  avons 
faites  avec  cet  instrument.  » 

Quant  aux  pendules  à équation  de  toute  esi)èce,  on  peut  lire  ce  qu’elles  lui  doivent 
dans  les  Mémoires  de  l’Académie,  année  1723.  On  voit  aussi  (Mém.  acad.,  17TI)que 
rilorlogeric  lui  est  redevable  de  la  coui|>ensatiün  des  effets  de  la  chaleur  et  du  froid 
sur  le  pendule,  au  moyen  de  l’allongement  et  du  raccourcissement  inégal  des  métaux. 

Jidien  l>e  Roy  s’est  encore  distingué  par  la  construction  de  scs  montres  et  pendules  à 
trois  parties,  |iar  diveis  échappements  qu’il  a inventés  ou  perfectionnés , par  scs  réveils, 
dont  il  a donné  la  description  dans  la  Régie  arlificielle  du  temps,  et  par  scs  répétitions 
sans  rouages. 

Enlin , ses  lumières  et  scs  vues  se  sont  portées  ju.sijue  sur  les  Horloges  publiques  ; car 
il  est  l’inventeur  de  celles  qu’on  nomme  horizontales , qui  sont  encore  en  usage  aujour- 
il’liui.  De  onze  pièces  dont  la  cage  de  ces  machines  était  compostée,  il  n’a  retenu  que  le 
rectangle  inférieur;  par  ce  moyen,  l’Horloge,  beaucoup  plus  facile  h faire  et  moins 
coûteuse,  est  encore  infiniment  plus  parfaite. 

A Unit  d’heurt'uses  inventions  on  pourrait  joindre  celles  dont  leur  auteur  a enrichi  la 
gnomonique,  telles  que  son  cadran  universel  à boussole  et  h pinnules;  son  cadran 
horizontal  universel,  propre  à tracer  des  méridiennes  au  moyen  de  son  axe,  perc«i  de 
plusieurs  trous  et  d’échelles  des  hauteurs  correspondantes  gravées  sur  s<m  plan,  etc. 
On  peut,  sur  ces  articles,  consulter  scs  Mémoires,  à la  suite  de  la  Règle  artificielle 
du  temps. 

Cas  nombreuses  découvertes  lui  inérilcrcnt  la  haute  ré'putation  dont  il  a joui , .son 
logement  aux  galeries  du  Louvre,  son  brevet  d’horloger  du  roi;  mais  elles  firent  aussi 
la  première  réputation  de  l’Horlogerie  française. 

Si  le  rare  génie  de  Julien  Le  Roy  a donné  une  au.s.si  forte,  aussi  durable  impulsion  à 
.son  art,  scs  procédés  généreux  envers  ceux  (jui  le  ctdtivaient  n’ont  pas  moins  contri- 
bué à le  perfectionner.  Loin  d’être  de  ces  hommes  meirenaires  dont  le  but  unique 
est  de  s’approprier  le  fruit  des  talents  et  des  travaux  des  autres,  cet  artiste  célèbre  était 
le  premier  à augmenter  le  |>rix  de  leurs  ouvrages  lorstpi’ils  avaient  réussi;  et  très-sou- 
vent  il  [(ortait  ce  prix  fort  au  delà  de  leur  attente.  (Voy.  l’Éloge  de  Julien  le  Roy, par 
Pierre  Le  Roy.  Le  Manuel  Chro.,  par  Janvier.) 
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ARTICLE  II. 

UE  Lt  niMTATION  ET  UE  LA  CONDEMSATION  DES  MÉTAUX  PAR  UE  CHAUD  ET  LE  FROID. 
CORRECTIOX  DE  CES  EFFETS  DANS  LE  PENDULE. 


e s.Tv;iiit  F.  litM'llioud  a dit  : « C'est  une  vérité  reconnue  et  pi-ouvt-e 
(»ar  l'expérience,  <|ue  h chaleur  dilate  tou.s  les  corps  et  que  le  froid 
les  conden.se,  et  ipie,  par  conséquent,  les  corps  sont  plus  grands  en 
éu>  qu'en  hiver,  et  le  jour  que  la  nuit.  « {Essai  sur  l'Horlogerie, 
tum.  Il,  chap.  XX.) 

On  sait  aussi  «pie  plus  un  pendule  est  long,  plus  ses  vibrations 
sont  lenu«,  et  (|ue  plus  il  est  court,  plus  elles  sont  (ironiptes.  Or, 
la  chaleur  ilikiUint  la  verge  du  |jendule  en  été,  il  en  résulte  (|ue  l'Hor- 
loge doit  retarder,  et  qu’en  hiver  elle  doit  avancer  par  l'effet  con- 
traire. Il  est  donc  essentiel,  pour  la  perfection  des  machines  qui 
mesurent  le  tenqis,  de  connaître  les  qualités  de  la  dilatation  et  de 
la  condensation  di^s  diffén'nts  métaux  par  le  chaud  et  par  le  froid , 
et  de  trouver  les  moyens  de  corriger  ces  effets 
Par  des  expériences  exactes,  faites  sur  des  ver- 
ges de  différents  métaux,  de  .i61  lignes  de  lon- 
gueur, passant  du  froid  de  la  glace  au  37*  degré 
du  thermomètre  de  Kiaumur,  Ferdinand  Ber- 
thoud  a trouvé  les  rapports  suivants  : acier 
recuit,  «9;  fer  recuit,  75;  acier  trempé,  77; 
fer  battu,  78;  or  recuit,  83;  or  tiré  à la  filière,  94;  cuivre  rouge,  107;  argent,  1 19; 
cuivre  jaune,  131;  étain,  100;  plomb,  193;  le  verre,  03;  le  pLatine , à peu  près 
comme  le  vene. 

Les  quantités  ci-dessus  expriment  les  trois  cent  soixantièmes  de  ligne.  Ainsi,  l'acier 
recuit  donne  pour  la  quantité  absolue  de  son  allongement,  sur  .461  lignes,  soixante- 
neuf  trois  cent  .soixantièmes  de  ligne,  en  passant  du  terme  de  la  glace  à vingt-.sept 
degrés  de  la  chaleur  donnée  par  le  thermomètre  de  Kéaumiir. 

C’est  vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle,  après  l’invention  d’un  cN:hap|ie- 
ment  qui  ilécrivait  de  petits  arcs,  et  permettait  l’emploi  d’une  lentille  (icsante,  que  le 
jiendule  est  devenu  un  n^ulateur  a.s.sez  parfait  pour  faire  connaître  qu’en  passant  de 
l’été  à l’hiver,  l’Horloge  éprouvait  des  variations  dont  les  v<-ritablcs  causes  étaient  dans 
Lt  dilatation  et  la  contraction  des  métaux.  Vendelin  avait  di^à  fait  des  remarques  à ce 
sujet  vers  la  lin  du  dix-septième  siècle. 
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La  théorie  du  |>endule,  si  bien  établie  par  Galilée  et  lliiyghens,  prouvait  que,  par  le 
changement  de  sa  longueur,  les  oscillations  ne  conservaient  plus  la  même  durck*;  car, 
suivant  cette  théorie,  les  durées  des  vibrations,  dans  les  pendules,  sont  entre  elles 
comme  les  racines  carrées  des  longueurs  de  ces  pendules;  et  le  calcul  nous  fait  con- 
naître que,  si,  (hins le  pendule  qui  bat  les  secondes  ou  qui  a trois  pieds  huit  lignes  et 
demie,  la  longueur  change  de  la  centième  (>artic  d'une  ligue,  l’Horloge  variera  d’uue 
seconde  en  vingt-quatre  heures,  et,  si  le  [x-ndule  bat  les  demi-secondes,  la  centième 
partie  d’une  ligne  feni  varier  l’Horloge  de  quatre  secondes  dans  le  même  temps. 

Après  avoir  leconnu  ces  variations  de  l’Horloge  et  les  causes  qui  les  produisent,  les 
artistes  se  sont  occupés  des  moyens  de  correction,  et  ils  les  ont  trouvés  dans  la  cause 
même.  Pour  cet  dfet , ils  ont  employé  la  dilatation  du  mébd  à ramener  continuellement 
la  lentille  du  pendule  à la  même  distance  du  point  de  suspension.  Cette  |)remière  idée 
a produit  ce  qu’on  ap|>elle  une  contre -verge,  semblable  h celle  du  pendule  et  de  même 
longueur.  Celle  verge  étant  par  le  bout  inférieur  au  mur  solide  auquel  est  .•ittachi'e 
l’Horloge,  le  bout  supérieur,  qui  est  coudé,  .soutient  le  res.soi1  qui  .suspend  le  pendule, 
en  sorte  qu’à  mesure  que  la  dilatation  allonge  la  verge  de  ce  pendule,  la  même  dilata- 
tion allonge  la  contre- verge  et  remonte  le  ressort  de  suspension;  ce  ressort,  pincé  [wr 
le  pont  qui  fixe  le  point  de  suspension,  devient  nécessairement  plus  court,  et  ramène 
le  pendule  à la  même  longueur.  Tel  est  le  principe  de  ce  premier  moyeu  de  compensa- 
tion, qui  agit  hors  du  pendule. 

Lu  autre  moyen  très-ingénieux , c’est  celui  qui  est  fondé  sur  les  dilatations  diiïérerites 
qu’éprouvent  deux  métaux  ex|[)osés  à la  même  chaleur;  celui-ci  s’adapte  au  pendule 
même,  dont  la  vei'ge  devient  composée  de  plusieurs  barres  de  deux  métaux.  On  fait 
senâr  l’excès  delà  dilatation  du  métal  le  plus  extensible  à remonter  la  lentille,  afin 
qu’elle  conserve  toujours  la  même  distance  au  point  de  suspension.  Tel  est  le  principe 
de  compensation  ipii  .s’applique  au  ]>eudule  même,  et  pour  le  succès  duquel  il  faut  que 
les  longueurs  des  verges  soient  en  raison  inverse  de  leurs  dilatations;  en  sorte  que,  si 
l’arti.ste  emploie,  dans  la  compo-sition  d’un  pendule,  des  verges  d’acier  recuit  et  de 
cuivre  jaune,  il  faudra,  pour  obtenir  une  compens;ition  complète,  que  le  pixxluit  des 
longueurs  des  barres  d’acier  fwr  121  soit  le  même  que  celui  des  longueurs  du  cuivre 
par  09. 

Le  principe  d’excès  de  dilatation  de  deux  métaux  est  également  applicable  au  com- 
pensateur placé  hors  du  pendule.  Après  ce  court  exposé  du  système  de  com;>en.satiou 
tlans  le  pendule  des  Horloges,  nous  allons  en  établir  l’origine,  et  indiquer  les  auteurs 
à qui  ces  inventions  appartiennent  ou  qui  les  ont  perfectionnées. 

George  Gniham  fut  le  premier  qui  s’en  occupa.  Il  employa  d’aboni  le  mercure,  qui , 
placé  dans  un  tube  attaché  au  bas  du  pendule,  remonte,  en  se  dilatant,  le  centre 
d’oscillation  de  la  même  quantité  que  la  dibikition  de  la  verge  du  |>endule  l’avait  fait 
descendre.  Ce  fut  en  1TI3  que  Graliam  fit  cette  découverte;  il  exposa  sa  recherche 
dans  un  mémoire  qui  fut  imprimé  en  I726.  L’auteur  propose  aussi,  dans  ce  mémoire, 
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d'employer  deux  métiux  dont  les  dilatatioas diflerent  le  plus  entre  elles , comme  l’acier 
et  le  cuivre. 

Le  moyen  indiqué  par  Grabam , conçu  et  développé  par  Harisson , produisit  le  pen- 
tlule  conipos<?  de  neuf  tringles,  qui  fut  porté  à sa  perfection  dès  l’année  1726. 

Un  peu  plus  tard,  Grabam  employa,  dans  ses  Horloges  astronomiques,  le  pendule 
perfectionné  de  Harisson,  qu’on  nomme  en  Angleterre  le  pendule  à gril,  et  qui  est 
encore  de  nos  jours  généralement  adopté.  Cependant  (pielques  artistes  emploient  avec 
succès  un  pendule  tlont  la  coropen.sation  se  produit  par  des  leviers. 

Celle  recberche  de  l’artiste  anglais  a été  le  fondement  de  tout  ce  qui  s’est  fait  depuis 
sur  cette  matière,  l’une  des  plus  importantes  de  la  mesure  du  temps;  car,  sans  la  com- 
(tensation  des  eflels  de  la  température  dans  les  Horloges  à pendule,  ces  machines 
feraient  des  écarts  de  vingt  secondes  par  jour  lorsque  l'Horloge  passerait  de  La  glace  à 
la  tem|)érature  de  27  degrt-s  du  Üiermomètre  de  Kéaumur. 

Regnauld , h:ibile  horloger  de  Châlons,  s’était  occupé , dès  1733 , de  ht  correction  des 
effets  de  Li  température  sur  le  |icndule.  On  |)eut  voir  les  moyens  qu'il  a employés  dans 
le  Traité  d Horlogerie  de  Thiout,  tom.  H,  pag.  207. 

En  1739,  Julien  Le  Roy  soumit  au  jugement  de  l’Académie  des  sciences  une  pendule 
astronomique  avec  un  très-bon  mécanisme  de  compen.sation  hors  du  pendule.  ( Voyez 
Thiout,  tom.  H,  pag.  272.) 

Le  savant  Deparcieux  proposa,  en  1739,  plusieurs  constructions  de  pendules  com- 
poses, dont  quelques-uns  ont  obtenu  beaucoup  de  succès.  ■ 

Cassini , à peu  près  vers  la  même  é|K>que , remit  à l’Académie  des  sciences  un  mémoire 
ilans  lequel  il  proposait  divers  moyens  de  correction  des  effets  du  chaud  et  du  froid  sur 
le  pendule.  {Hisl.  et  Mém.  de  TAcad.  des  sciences,  1741 .) 

Kivaz,  en  1749,  composa  un  pendule  avec  un  métal  dont  la  dilatation  était  double 
de  celle  du  fer.  Ce  métal  était  renfermé  dans  un  canon  de  fusil  qui  formait  la  verge  du 
pendule,  d’où  est  venue  sans  doute  la  dénomination  de  pendule  à canon  de  Rivaz. 

Passement,  vers  Li  même  époque,  employa  un  pendule  formé  par  deux  verges,  l’une 
de  cuivre,  l’autre  d’acier,  et  ce  qui  manquait  à la  correction  s’opérait  |>ar  des  leviers 
renfermés  dans  la  lentille. 

Ellicot,  horloger  de  Londres,  pubUa,  en  1753,  un  ouvrage  ayant  pour  titre  : Des- 
cription de  deux  méthodes  par  le  moyen  desquelles  les  irrégularités  du  mouvement  des 
Horloges,  dépendant  de  l’influence  du  chaud  et  du  froid  sur  la  verge  du  pendule,  peuvent 
être  corrigées.  Ce  mémoire  avait  été  lu  et  approuvé  par  la  Société  roy.ile  de  Londres 
le  4 juin  1752. 

La  première  de  ces  méthodes  consiste  dans  le  [>endule  lui-même.  L’Horloge,  faite 
exprès  et  avec  son  pendule,  fut  exécutée  au  commencement  de  1738. 

La  seconde  méthode  proposée  par  Elbeot  se  rapporte  aux  contre -veines,  employées 
en  France  par  Deparcieux. 

Lepaute,  dans  le  traité  d’Horlogerie  qu’il  fit  avec:  l’astronome  Delalaudc  en  1755, 
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(lotino  la  construction  d’un  pendule  [tour  la  compensation  des  eflets  de  la  chaleur  et  du 
froid.  (Voy.  I.e|)aute,  Traité  d' Horloger  te , j>ag.  21.) 

ËnGn,  au  conunciicenient  de  1763  , Ferdinand  Berthoud,  dans  son  Essai  sur  T Hor- 
logerie , a fait  de  précieuses  recherches  pour  arriver  à une  exacte  compensation  de 
riiiflucnce  du  chaud  et  du  froid  sur  le  pendule.  Le  résultat  de  ses  travaux,  souvent 
ex|)crimentés,  a été  un  pendule  à cliàssis  dont  les  dimensions  et  les  effets  sont  absolu- 
ment les  mêmes  que  dans  le  pendule  à gril  de  Haris.son.  Il  faut  le  dire  cependant  : le 
. |iendule  de  l'horlc^er  anglais,  inventé  en  1726,  n'a  été  réellement  connu  en  France 
que  vers  le  milieu  de  1763,  et  dtqà  à cette  époque  les  artistes  français  étaient  parvenus 
à donner  .à  cette  [wrtie  de  l'Horloge  toute  la  fierfection  dont  elle  est  susceptible.  Les 
horlf)gers  qui  voudraient  connaitre  tous  les  détails  de  l’histoire  du  j)endule  à compen- 
sation les  trouveront  dans  le  mémoire  publié  p:ir  Harisson , dans  divers  mémoires  que 
nous  avons  cités  de  l'Académie  des  sciences,  dans  les  ouvrages  de  Tbiout,  de  Hivaz, 
de  Le|»aute,  d'Ellicot,  et  enfin  dans  les  chapitres  21 , 22  et  23  de  l'Essai  sur  Tllorloyerie 
de  Ferdinand  Berthoud. 


AUTltLE  III. 


DE  L ISFLIEXCE  DE  LA  CUALEIR  ET  llC  FNOID  SCIt  LA  FORCE  ÊLCSTHiUF. 
DU  RESSORT-SI'IRAL.  CORRECTION  DE  CES  EFFETS  DANS  LE  DALANCIER. 


es  montres  éprouvent  des  variations  sensibles  qui  sont  pi'oduites  par  l'action 
de  la  chaleur  et  du  froid  sur  le  balancier,  et  fiarticulièrement  sur  le  spiral. 
Ives  quantité-s  de  cas  écarts  peuvent  s’élever  de  7 à 8 minutes  en  24  heure 
dans  les  montres  ii  roue  de  rencontre  (la  variation  est  uu  peu  moins  grande 
dans  les  montres  à cylindre),  tamlis  que,  dans  les  Horloges  h [tendule, 
ces  dilTércnces,  par  les  mêmes  degrés  de  chaud  et  de  froid,  ne  s'élèveront 
pas  à plus  de  28  secondes  dans  le  même  espace  de  temfw. 

L’expérience  avait  fait  connaitre,  dès  la 
lin  du  dix -septième  siècle,  que  le  balancier 
se  dilaUiit,  ainsi  que  le  pendule;  mais  on 
jugeait  avec  niison  ces  quantités  trop  jietites 
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pour  produire  d’aussi  grandes  crreui’s.  Ce  n’a  élé  que  vers  le  milieu  du  dernier  siècle 
qu’on  a découvert  la  princip;tle  cause  de  ces  grandes  variations  du  balancier  à spiral , et 
on  l’a  trouvée  dans  le  spiral  inèinc,  dont  la  force  élastique  change  assez  considérable- 
ment par  les  diverses  températures  pour  produire^  elle  seule,  la  plus  grande  partie 
des  écarts  qui  ont  éli*  reconnus. 

Le  mémoire  de  Bernoiiilli,  qui  remporta  le  prix  de  l’Académie  en  1747,  nous  fait 
connaître  que  ce  célèbre  géomètre  doutait  encore  alors  du  changement  de  l'élasticité 
des  ressorts  par  les  diverses  températures;  la  physique  n’avait,  en  effet,  aucun  moyen 
de  s'en  assurer.  Cette  expérience  était  trop  délicate  pour  être  faite  avec  des  instruments 
ordinaires;  il  a donc  fallu  recourir  h un  instrument  plus  subtil,  une  Horloge  à balan- 
cier à spiral.  A l’aide  d’un  |Kireil  instrument,  on  peut  mesurer  La  plus  insensible  vari.a- 
tion  de  l’élasticité  dans  le  ressort-spiral , parce  que  cet  effet  est  multiplié  et  répété  autant 
de  fois  que  le  baLincier  fait  de  vibrations  ; s’il  en  fait  cinq  par  seconde,  comme  dans 
les  montres  d’Arnohl,  de  Mudge,  etc.,  il  y en  a dix-huit  mille  dans  une  heure,  ou 
<|uatrc  cent  trente-deux  mille  en  vingt-quatre  heures. 

Los  premiers  princi|)es  qui  ont  été  publiés  sur  les  effets  du  chaud  et  du  froid  sur  les 
montres,  et  les  déuiils  concernant  les  moyens  de  correction  de  ces  effets,  se  trouvent 
dans  V Essai  de  Berthoud , tom.  Il , chap.  xxx  et  xxxi.  C’est  une  théorie  curieuse  et  qui 
était  tout  h fait  inconnue  avant  Berthoud. 

Cette  espèce  de  compenstition  par  les  frottements,  quoique  suffisante  dans  les  mon- 
tres ordinaires,  ne  peut  pas  être  employée  dans  celles  où  l’on  exige  une  justesse  con- 
stante; car,  les  frottements  des  pivots  venant  à varier  par  les  divers  états  de  l’hnile,  la 
com|)eiisation  n’a  plus  lieu  de  la  même  manière.  Pour  obvier  à ces  difficultés,  F.  Ber- 
thoud construisit  des  montres  avec  une  com|ien.satiun  h peu  près  semblable  à celle  de.s 
Horloges  a.stronomiques.  (Voy.  l’issai,  n*  2,121.) 

Par  cette  nu-tliode,  il  faut  restituer  au  ressort -spirtd  la  force  qu’il  |»erd  par  l’action 
de  la  chaleur,  soit  p:ir  son  allongement,  .sait  par  la  diminution  de  l’élasticité;  il  faut, 
de  plus,  corriger  le  retard  causé  par  l’augmentation  de  diamètre  dans  le  kdancier.  Le 
contraire  arrive  par  le  froid. 

Pour  oi>érer  cette  compensation,  on  fait  tourner  autour  du  spiral  un  bras  de  levier 
portant  deux  chevilles  qui  pincent  la  jame  du  ressort  par  son  tour  extérieur,  et  fixent 
sa  longueur.  Le  mouvement  du  levier  est  produit  par  l’action  de  la  chaleur  ou  du  froiti 
sur  un  châssis  composé  de  verges  d’acier  ou  de  cuivre , ou  par  une  lame  composée  de 
ces  deux  métaux,  fixés  ensemble.  (Voy.  le  Traité  des  Horloges  marines,  pl.  XXI, 
fig.  1 , 2 et  3.) 

La  -seconde  espix;e  de  compensation  est  produite  par  le  balancier  lui-même,  qui  porte 
des  parties  rendues  mobiles  par  l’action  du  chaud  et  du  froid;  ces  parties  mobiles  .se 
rapprochent  du  centre  du  bahmeier  pjir  la  chaleur,  et  s’en  écartent  par  le  froid.  Par 
celte  méthode,  le  babneier  produit  non-seulement  la  correction  pour  le  changement 
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arrivé  à son  diamèlre,  mais  encore  pour  celui  qui  dépend  de  la  diminution  de  l'élasti- 
cité du  spiral  par  la  chaleur. 

La  troisième  méthode  de  compensation  est  produite  en  partie  par  dés  masses  mobiles 
du  balancier,  et  ce  qui  manque  à la  correction  est  achevé  par  un  mécanisme  qui  agit 
uniquement  sur  le  ressort-spiral.  F.  Berthoud  est,  nous  le  croyons  du  moins,  le  pre- 
mier qui  ait  employé  cette  espèce  de  compensation  mixte.  Lorsque  cet  artiste  proposii 
la  première  construction  de  balancier  composé,  il  y avait  dix  ans  que  l’on  faisait  en 
Angleterre  d’excellentes  montres  avec  un  balancier  compensateur,  et  que  les  horlogers 
de  Londres  avaient  mis  .à  prolit  cette  importante  leçon  de  l’auteur  du  Trailé  des  Horloges 
mannes  : » On  pourrait  aussi  |>arvenir  à la  comjiensation  en  plaçant  il  la  cii'confércnce 
du  balancier  deux  m.asses  diamétralement  oppos<-es;  ces  masses  seraient  Oxées  sur 
deux  lames  composées  d’acier  et  de  cuivre  riv««s  l’une  sur  l’autre;  la  chaleur,  agissant 
sur  ces  lames,  obligerait  les  masses  à se  rapprocher  du  centre,  etc.  Mais  il  ne  m’a  pas 
paru  qu'aucun  de  ces  moyens  portât  avec  lui  la  précision  si  indispensable  pour  l’objet 
en  question.  » (Traité  des  Horloges  marhies,  1 '*  partie,  n"  2(>1 .)  Ce  doute  de  F.  Berthoud, 
h l’égard  de  la  méthode  de  compensation  dont  il  parle , est  une  anomalie  que  nous  ne 
concevons  pis;  car  assurément  le  système  tju’il  eflleure  seulement  en  passant,  méritait 
une  attention  toute  particulÜTe  dé  la  part  du  savant  auteur  de  l’fssai  sur  l'Horlogerie. 
Xous  sommes  de  l’avis  de  Janvier,  qui,  à pro|H)s  de  la  réticence  de  Berthoud,  disait 
dans  un  petit  livi-e  publié  en  1811  : « Ainsi  F.  Berthoud , dans  toute  la  vigueur  d’une 
constitution  forte  (il  avait  alors  46  ans),  n’a  pis  même  .ichevé  le  diivelopiicment  de 
celte  méthode  avant  ijiic  de  la  rejeter  ; cependant  elle  c«l  la  seule  qui  présente  l’avantage 
inestimable  de  ne  pas  changer  la  longueur  du  spinil , et  de  conserver  son  isochronisme. 
Comiiienl  se  |)cut-il  que  la  théorie  du  spiral  et  la  condamnation  de  la  méthoilc  conser- 
vatrice de  l’isochronisme  aient  existé  à la  fois  dans  la  meme  tète  ? Ouelque  tort  que 
l'amour  de  notre  art  ait  fait  ii  notre  fortune,  nous  nous  détacherons  difficilement  de  ce 
qui  peut  contribuer  à sa  gloire,  et  nous  serons  toujours  [xiniblement  affecté  de  cette 
indécision,  ou  jihitùt,  osons  le  dire,  de  celte  contradiction  d’un  grand  maître.  ■) 

A ce  que  vient  de  dire  Janvier,  nous  ajouterons  que  F.  Berthoud  a été  malheuieuse- 
ment  plus  d’une  fois  en  contradiction  avec  lui-même;  différents  passages  de  ses  écrits 
en  font  foi.  Cet  auteur  a quelquefois  des  préférences  peu  dignes  d'un  esprit  comme  le 
sien;  nous  en  citerons  un  exemple  qui  est  ii  la  porlw  de  tous  les  horlogers.  Ce  grand 
artiste,  qui,  il  faut  en  convenir,  avait  sensiblement  amélioré  les  montres  à échappe- 
ment à roue  de  rencontre,  préférait  cet  échappement  à tous  les  autres.  L’cxi»érieiice  a 
prouvé , et  prouve  encore  tous  les  jours,  que  les  échapjiements  à repos,  tels  que  ceux 
à cylindix*,  duplex,  à ancre,  etc.,  sont  infiniment  meilleurs,  car  ils  font  faire  au 
balancier  dt*s  montres  des  vibnitions  isochrones,  ils  .s’usent  difficilement;  et  les  échaj»- 
[lemenls  h roue  de  rencontre  n’ont  aucun  de  ces  avantages,  ils  s’usent  facilement,  et 
leur  marche  est  nécessairement  et  toujours  irivgulière.  Nous  avons  dit  prcx-’cxlemment 
que  nous  avions  eu  entre  les  mains  une  montre  a roue  de  rencontre  qui  marchait  aussi 
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réfiiilièreineni  qu  une  monti'C  à échappement  à rej)o.s.  Ce  fait  est  positif^  mais  c’est  un 
fait  isolé  auquel  nous  n’attachons  aucune  importance.  I.es  lecteurs  attentifs  ne  se  seront 
pas  nu‘|)ris  sur  notre  intention,  (jui  n’a  pas  été  de  (tréconiser  les  montres ii  éc:hap|te- 
ment  à ^erge  : nous  avons  dit  seulement,  et  nous  le  rép^itons  volontiers,  (pie  ces  sortes 
de  montres,  si  elles  étaient  faites  .suivant  les  modifications  que  nous  avons  inention- 
né-es,  seraient  susceptibles  de  rendre  encoiaj  des  services  à l’Horlogerie.  .Nous  aurions 
dû  .ajouter,  [K)ur  que  peiaionne  ne  pût  mal  interpia'-ler  notre  jicnsée,  (|ue  nous  voulions 
parler  de  I Horlogerie  commune,  et  non  pas  de  l’Horlcrgerie  de  précision. 


ARTICLE  IV. 


UES  HORLOCKS  H.Mll.VES. 


TR.VV.VUX  DE  IIARISSON. 


eau  Haris.son,  dés  rannea*  1726,  était  |iarvemi  il  corriger  la  dilatation  des 
verges  des  |>endules,  de  telle  sorte  qu’une  Horloge  ipi'il  fit  en  1727  ne 
variait  pas  d’une  seconde  en  un  mois.  Veia;  le  même  temps,  il  lit  une  Hor- 
loge destinée  à éprouver  le  mouvement  des  vais,seüiix,  et  ellesup|Kirta  cette 
épieuve  sans  fienirc  de  .sa  régularité. 

En  17.35,  Halley,  Bradley,  Machin,  Graham  et  Schmit , étonnés  du 
talent  et  des  sticci's  de  Haris.son,  attesti'rent,  dans  un  writ  sigm-  d’eux, 
tpi’il  avait  tiécouvert  et  exécuté,  avec  lieaucoup  de  peine  et  de  di'|ien.ses. 
une  machine  pour  mesurer  le  temjis  en  mer,  sur  des  princi|ies  ipii 
parais.s:iient  promettre  une  précision  très- suffisante  pour  trouver  la  lon- 
gitude: en  conséquence,  ils  estiment  cpie  Haris.son  a mérité  leplusgnmd 
encouragement  de  la  part  du  public , et  (pi’il  ini|>orte  de  faire  l’éju-euve  des 
différentes  inventions  par  lescjuelles  il  est  pai’senu  à prévenir  les  im>gu- 
larités  <pii  proviennent  naturellement  des  dilTi'i'ents  degrèsde  tempiMiiture 
<*t  du  mouvement  des  vaisseaux. 

mois  (le  mai  I7.'<6,  l’Horloge  de  Harisson  fut  mise  à bord  d'un 
/ vai.s-seaii  de  guerie  qui  allait  à Lisbonne;  le  capibiine  Roger  Wills  att<?sta 
par  écrit  qu'il  son  retour  Harisson  avait  corrigé,  à l’entrée  de  la  Alanche, 
une  erreur  d'environ  un  degré  et  demi  cpii  s’était  gli.ssiie  dans  l’estime  du 
vaisseau,  quoiqu’on  cinglât  directement  vois  le  Nord.  Ce  fut  alors  que  Haris- 
son crut  fiouvoir  s’adres.ser  aux  commissaires  des  longitudes.  Muni  des  cer- 
tificats Convenables  de  ses  premiers  succès,  il  ex(K>sa  les  moyens  ipi’il  avait 
de  simplifier  encore  et  de  réduire  le  volume  de  son  Horloge.  H fut  accueilli 
favorablement,  et  reçut,  en  17.37,  des  secours  propres  .à  le  mettre  eti  état  de 
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suivre  ses  vues,  de  s<iiie  (ju’eii  1739  il  produisit  sa  seconde  machine.  Elle  fui  soumise  :i 
fie  nouvelles  expériences,  dont  le  résultat  fut  qu’elle  était  tri's-susccptible  de  donner  la 
longitude  dans  les  limites  exigées  par  l'afrle  du  p:irleraent. 

Ilarisson  continua  de  travailler,  et  en  1711  il  ex(a.aila  une  nouvelle  machine  plus 
petiie,  et  qui  p.arut  supérieure  aux  deux  premières.  Douze  membres  de  la  Société 
royale  attestëi'ent  (|u’elle  leur  paniissait  plus  commfxle,  plus  simple  et  moins  sujette  h 
se  déranger,  ajoutmt  qu’ils  ne  pouvaient  trop  rwoinmander  aux  commissaires  de  la 
hmgitude  un  homme  de  tant  de  talents,  |x)ur  l'aider  à mettre  La  demÜTe  main  à cette 
troisième  machine. 

Ix  .30  novembre  1719,  Ftdkcs,  président  de  la  Société  royale,  annonça  dans  l’assem- 
hlfàî  de  cette  illustre  comjKignie  que  Ilarisson  avait  obtenu  le  prix  ou  la  méalaille  d’or 
qu’on  donne  chaque  année  à celui  qui  a fait  l’ex|>ériencc  ou  la  découverte  la  plus 
curieuse,  «-n  eons»’a]uence  de  la  fondation  de  M.  Gotlefroid  Copley.  M.  Folkes  ajouta  (|ue 
M.  Hans  Sloane,  exécuteur  testimenture  de  Copley,  avait  recommandé  Haris.son  à la 
S<K-i(‘té  royale,  h raison  du  précieux  instrument  qu’il  avait  fait  p<jur  la  mesure  du  tem[)s. 
I*ar  t'es  considérations , le  président  donna  ii  Harisson  cette  inéflaillc , sur  laquelle  ('tait 
gravé  .son  nom,  et  il  prononça  un  discours  dans  lequel  il  fit  connaître  avec  détails  tous 
les  genres  de  mérite  de  l’œuvre  du  Liuréat.  On  voit  dans  ce  dis<-ours  que  Harisson, 
avant  de  venir  à Londres,  deineumit  Barrow,  dans  le  comté  de  Lincoln,  près  de 
Barton-sur-rilumbcrt.  Il  n'étiit  pas  destiné  d'abord  ii  la  proff'ssion  dans  laquelle  il  a 
excellé  depuis,  mais  il  y fut  porté  par  inclination  et  par  curiosité.  H suivait  son  génie, 
et  cela  vaut  mieux  (|ue  tous  les  préceptes  de  l’art.  Il  travailla,  dans  sa  jeunes.se,  avec  son 
|ièrc,  qui  t-tiit  charpentier  et  inenui.sier;  cela  lui  donna  occasion  d’examiner  d’abord 
la  nature  du  bois,  et  il  y trouv:i  cpielques  avantages  dont  il  profit).  Il  fit  des  Horloges 
où  les  pivots  étaient  en  cuivre  et  tournaient  dans  du  bois,  .sans  qu’il  fût  Ix-soin  d’huile 
et  sans  qu’il  y eût  d’usure  à craindre.  Il  employa  au.ssi  des  roulciiux  de  bois  à la  place 
di*s  ailes  de  pignon,  et  cela  lui  nîus.sil.  Enfin,  il  imagina  un  (â-hapjiement  nouveau  où 
la  roue  ne  frottait  pas  sur  les  jwlettes  ou  sur  la  pièce  d’échapiw'inent.  On  peut  lire  dans 
\:\  Cunnaissance  des  temps,  année  I7li3,  plusieurs  autres  di'tiils  intéressants  .sur  les 
premiers  es.sais  en  luécanique  du  célèbre  Haris.son.  Nous  nous  occupons  pour  le  mo- 
ment des  œuvres  sérieuses  de  cet  artiste. 

Lorsque  Harisson  eut  fini  sa  troisième  machine,  elle  n’oi'cupait  pas  plus  d’un  pied 
carré,  avec  tous  .ses  acces.soires. 

Enfin,  en  1758,  Hari.s.son  imagina  une  quatrième  machine,  ((u’il  a exiâ'uté'e  depuis; 
mais,  assez  .satisfait  de  la  troisii-me,  il  crut  enfin  devoir  s’adres.ser  à la  commis.sion  des 
longitudes,  qui,  après divere  délais,  ordonna,  le  12  mars,  que  l’épreuve  de  la  montre 
de  Haris.son  soniit  faite  conformément  h l’acte  du  parlement.  Ce  fut  llaris.son  le  fils  qui 
fut  désigné,  .sur  Li  demande  de  son  pi're,  pour  faire  le  voyage  .à  la  Jamaïque.  Cette 
destination  fut  choisie,  fiarceque  ce  voyage  est  ordinairement  de  trois  semainc's,  et  que, 
pour  le  faire,  la  machine  est  dans  le  cas  d’éprouver  des  températures  fort  différentes 
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Divers  (.‘Oiilre-te'mps  reUirdcrent  ce  voyage  d’environ  .six  mois;  enfin , les  instrnrtioii.s 
ncccs.saires  |)our  diriger  l’épreuve  en  (jiiestion  ayant  été  dressées  de  concert  avec  la 
Société  royale,  le  fils  de  Harisson  s'embarqua  à Portsmouth,  sur  le  Deplfùrt,  chal’gf- 
de  porter  à la  Jamaïque  le  gouverneur  Littleton,  et  mit  h la  voile  le  18  novembre  i7til. 

Les  détails  de  s;i  traversée  sont  fort  intéress:inLs.  Après  dix-buit  jours  de  route,  le 
6 décembre,  les  pilotes  du  vaisseau  se  faisaient  p;ir  13  degrés  .")0  minutes  de  longitude 
est  il  l’égard  de  Purlsmouth,  tandis  que  la  montre  donnait  15  degn-s  19  minutes;  ainsi 
la  dilférence  était  d’un  d^ré  et  demi,  île  sorte  que  déjà  on  la  condamnait  comme 
inutile  et  mauvaise.  Mais,  Hari.sson  ayant  dit  qu’il  se  tenait  pour  assuré  que,' si  Pile  de 
Portlaiid  était  bien  marquée  sur  la  carte,  on  la  verrait  le  lendemain,  le  capitaine  tint 
ferme  |>our  ne  jws  cbanger  de  route;  et  en  effet  le  lendemain,  à sept  heures  du  matin, 
on  découvrit  cette  île  : ce  qui  rétablit  Harisson  et  son  instrument  dans  l’estime  de  tout 
l’éipiii>agc  du  Deplfùrt,  i]ui , stms  l’exactitude  de  la  montre,  n’eiït  point  tibordé  Pile  de 
Portiand,  et  par  là  eût  manqué,  pendant  toute  la  traversée , des  rafniiebissemeiitsilont 
il  avait  besoin. 

La  reconnaissance  de  la  Diàiirade,  l’une  des  Antilles,  fut  pour  Harisson  un  nouveau 
.sujet  de  triomphe;  car  au  moyen  de  s;i  montre  il  an nonva  cette  île,  ainsi  que  toutes 
celles  que  l’on  rcticontre  de  là  jusi;u’à  la  Jamaïque.  Il  toucha  enfin  le  Port-Koyal.  Un 
trouva  qu’en  sup|iosant  la  longitude  de  Port-Royal,  telle  que  la  donnait  l’ol>s(‘rvation  du 
pas.sage  de Meri  ure  en  I7V3 , de  3''  7’  2"  de  temps  à l’ouest  de  Greenwich , et  à l’égard 
de  PorLsmonth,  de  5''  2’  ,51",  la  montre  avait  manpié  ce  temps  à 5"  près;  car  elle 
marquait  à Port-Royal,  après  81  jours,  3'“  2’  iG". 

Le  retour  de  Harisson  à Portsmouth  ne  fut  [)as  moins  favorable  à son  instrument. 
Des  qu’il  eut  obtenu  les  certificats  néces.saires  des  vérifications  faites  à la  Jamaûpie.  il 
.se  rembarqua  sur  un  très-[>etit  bâtiment  pour  l’Eurojte.  Haris.sc>n  rentra  à Portsmouth 
après  IGl  jours  depuis  sv>n  départ.  Quelques  jours  après,  on  lit  les  observations  tuv  es- 
saiivs  pour  constater  l’heure  que  manpiait  la  montre  aprï's  un  intervalle  de  temps  si 
considérable,  et  Pon  trouva  qu’elle  Pavait  conservtà*  à une  minute  cintj  secondes  près, 
ce  qui  ne  donne  qu’une  erreur  de  18  milles  anglais,  ou  moiits  d’un  tiers  de  degré, 
dans  les  deux  traversées.  t)n  ne  lais.sa  pas,  dans  le  bureau  des  longitudes,  d’élever  des 
difficultés  tendant  à alfaiblir  ces  avantages.  Htirisson  répondit  à ces  difficultés  d’une 
manière  satisfaisante , m;iis  cela  ii’cmjKkba  [kis  que  le  bureau , entraîné  ixir  des  sug- 
gestions dont  Harisson  s’est  plaint,  ou  dans  le  but  de  mieux  constater  la  découverte, 
ne  déclarât  que  ce  voyage  n’était  pas  sulfisant,  et  qu’il  n’en  exigeât  uti  second  plus 
décisif.  Hari.vson  consentit  à faire  celte  nouvelle  épreuve  de  sa  montre;  mais,  désirant 
y changer  quelques  pièces,  il  demanda  un  délai  de  quatre  à cinq  mois,  qui  lui  fut 
accordé.  Le  bureau  des  longitudes  lui  donna  alors,  comme  à-compte,  une  somme  de 
1)1,500  francs,  lui  promettant  le  sur|)lus  de  la  récompense  promise  si  le  second  voyage 
avait  un  plein  succès. 

Lu  acte  du  p-irlemenl,  en  1762,  exigea  que  Harisson,  pour  recevoir  le  prix,  expli- 
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quAt  le  mt'eanisinc  de  sa  montre  et  sa  ntéthode  aux  commissaires.  En  même  temps  que 
cet  acte  pa.s.sait  dans  las  deux  chambres  sans  aucune  opposition,  le  roi  y ayant  donné 
son  plein  assentiment,  le  duc  de  Nivemois,  ambassadeur  de  France,  fut  invité  à faire 
venir  de  Paris  des  personnes  capables  d'entendre  et  d’examiner  la  découveile  <lc  Ilaris- 
son,  qui  allait  être  dévoilée  aux  onze  commissaires.  C’était  une  manpic  d'estime  et 
d’amitié  qu’on  donnait  à la  France;  en  même  temps  c’était  un  moyen  de  rendre  plus 
prompt  et  de  gt'néraliscr  lTis;ige  de  eette  machine.  En  conséiquence,  le  ministre,  ayant 
consulU-  rAca<lémie  des  sciences,  chargai  MM.  Camus  et  Ferdinand  Herthoud  île  se 
transporter  h Londres  et  de  se  nninir  avec  M.  de  Lalande,  qui  y était  allé  pour  son 
instruction  partieulii're.  Ils  virent  toutes  les  machines  que  Harissijn  avait  faites  depuis 
quelques  annis's,  et  Berthoud , qui  avait  d’abord  douté  du  succès  de  l'artiste  anglais,  fut 
forcé  d’admirer  les  ressources  de  son  génie.  Cependant  l’explication  et  la  publication 
du  secret  de  sa  dernière  machine,  qui  siunblaicnt  prêtes  à être  faites,  furent  retanhies. 
M.  Maskelyne,  qui  soutenait  la  méthode  des  longitudes  par  la  lune,  et  quelques  autres 
commissaires  jugèrent  qu’il  éUtit  de  leur  devoir  de  .s’assurer  par  eux-mêmes  et  [lar  leur 
propre  ex|K>rience  que  les  antres  ouvriers  sonnent  en  état  d’exécuter  de  scmhlables 
machines. 

V Le  9 mai  1763,  dit  l’astronome  Lidande,  J’allai  avec  Fer  linand  Berthoud  chez 
Harisson;  il  nous  fit  voir  trois  montres  à longitudes.  Ferdinand  Berthoud  les  trouva 
tri*s-lielles,  très-ingénicusc‘s  et  |iarfaitcment  bien  exécutées;  mais  il  doutait  encore  de 
leur  [larfaite  régularité,  et  il  n’en  était  que  plus  impatient  de  les  voir  mettre  à l’épreuve. 
Cette  satisfaction  ne  nous  fut  pas  donnéi*  aussi  promptement  que  nous  l’es|)érions.  Les 
commissaires  dis.aient  qu'ils  seraient  blàmé>s  par  le  parlement  s’ils  payaient  si  cher  un 
secret  .sans  s’assurer  par  tous  les  moyens  possibles  de  la  réussite  et  de  la  sincérité  de 
l'auteur.  En  con.séquence , le  13  avril  1763,  Haris.son  fut  requis  de  faire  exécuter  d’au- 
tres montres  h longitudes  sous  les  yeux  des  rommis.saiics,  et  [>ar  des  ouvriers  ipii 
.seraient  choisis  à cet  effet,  et  pour  qu’ensuite  ces  montiais  fus-sent  exainiiié’cs  et  éprou- 
vées. Harisson  représenta  à ses  juges  que  l’acte  du  parlement  n’exigeait  pas  de  lui  des 
épreuves  et  des  constructions  nouvelles,  mais  .seulement  le  déuiil  et  l’explication  d'une 
des  montres  qui  étaient  faites  ; il  offrit  de  donner  cette  explication  de  vive  voix  et  jnr 
écrit,  avec  les  dessins  et  las  procédiis  nivessaires  pour  mettre  les  ouvriei’s  en  état  de 
comprendre  et  d’exécuter  de  semblables  machinc»«.  .Mais,  une  iiartie  des  commissaires 
ayant  jiersisté  à juger  que  cela  n’était  pas  .suffLs-int  pour  remplir  l’objet  et  l’intention  du 
iwrlcment,  Oumis,  Lalande  et  Berthoud  quittèrent  l’.Angleterre. 

Harisson  fils  partit  donc  une  .seconde  fois  pour  l’Amérique,  le  28  mars  1764;  le 
terme  de  son  voyage  fut  seulement  la  Barhade , où  il  arri\a  le  1 3 mai , et  il  fut  de  retour 
en  Angleterre  le  18  septembre  de  la  même  année. 

Ce  second  voyage  ne  lai.ssa  [ilus  de  doute  sur  le  droit  de  Harisson  à hi  récompense 
promise.  Il  fut  dckâdé  unanimement  par  le  bureau  des  longitudes, qu’il  avait  déterminé 
la  longitude  de  h Barbade,  même  en  de<.'à  des  limites  jirescrites  par  l’acte  de  la  reine 
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Anne,  pour  la  récompense  entière.  5,000  livres  sterling  lui  furent  accorilées,  le  surplus 
(levant  lui  être  jxiyé  lorsqu’il  aurait  dévoilé  la  construction  de  sa  montre,  et  mis  les 
artistes  h portée  d'en  faire  de  semblables,  llarisson  .satisfit  à ces  demièrts  conditions, 
suivant  l'attestation  que  lui  en  donnèrent  les  commis.saires  nommés  pour  cet  effet  par  • 
le  bureau,  et  qui  étaient  tous  d(!s  hommes  célèbres.  Ils  attestèrent  que  Harisson  leur 
avait  dévelop|»é  la  construction  de  .sa  montre  à leur  entière  satisfaction , etc.  On  parlait 
encore,  avant  de  le  payer  complètement,  d'exiger  de  lui,  indi-pendamment  de  cette 
explication,  qu’il  eût  déjà  mis  quel.jue  artiste  en  état  de  construire  une  semblable 
montre;  mais,  sur  ses  i-éclamations,  on  n'insisUi  pas.  En  effet,  il  était  temps  que 
llarisson,  âgé  d'environ  75  ans,  qui  avait  consacré  .sa  vie  entièi'e  à un  objet  aussi 
utile  à r.Angleterre  et  au  monde  entier,  jouit  de  la  récompense  qu’on  lui  de\-ait.  Uaris- 
son  obtint  en  176.3  10,000  livres  sterling,  ou  246,000  francs.  l,e  parlement  as.signa 
en  même  temps  une  récompense  de  3,(M)0  livres  sterling  au  célèbre  Euler,  de  Berlin. 
Une  autre  somme  de  3,000  liviaîs  .sterling  fut  aussi  donnée  aux  luiritiers  de  Tobie 
Mayer,  de  Gottinguo,  en  reconnaissance  des  tables  lunaires  qu’il  avait  dres.s<!es.  De 
plus,  le  parlement  promit  une  récompense  de  5,000  livies  sterling  aux  personnes  qui , 
fer.iient,  par  la  suite,  des  découvertes  utiles  h l'art  de  la  navigation. 

Haris.son  publia  les  princip(?s  de  sa  montre  dans  un  mémoire  cju’il  écrivit  lui-m(>me , 
et  qui  (Kirut  à Londres  en  1767.  Ce  grand  artiste,  dont  s’honore  avec  juste  raison 
l’Angleterre,  mourut  le  24  mars  1776;  il  éüiit  alors  âge  de  82  ans.  (Voir  Wisl.  tlesnmtli., 
tom.  IV.  Coniiniss,  des  temps,  1765,  66,  67.  Voir  aiis.si  le  mémoire  de  Haris.son  intitulé: 
Description  concernimj  nf  time,.  mécanisme  as  wriU  afford  a nice  or  true  mensuration  of 
time,  Lond.,  1767.) 

On  doit  encore  aux  artistes  du  dix-huitième  siècle  plusieurs  inventions  fort  remar- 
(juables  ; nous  en  citerons  quebiues-unes. 

En  1717,  Gaudron  invenki  une  ]>endule  à remontoir  dans  l.aqnclle  le  poids  moteur 
ne  descend  que  d’une  ligne,  étant  mnoiité  continuellement  par  l’action  d’un  ressort. 

En  cette  même  anneîc,  Sully  exécuta  une  pendide  h levier  pour  mesurer  le  temps  en 
mer.  Cette  pendule  est  gravée  dans  le  Recueil  des  machines  de  l’.Académie,  tome  IV, 
page  75. 

Diverses  .sortes  de  pendules  à équation  furent  exécutées  à la  même  époque  par  Sully, 
Lebon , J.  Le  Uoy,  Uivaz , Thiout  l’ainé,  Bertboud , etc.  Toutes  ces  machines  marquaient 
le  temps  vrai  ou  apparent  jxir  le  moyen  d’une  ellijise.  Vers  la  Gn  du  siècle,  Antide  Jan- 
vier en  exécuta  une  sur  un  plan  nouve;m  ; ré-(|uation  avait  lieu  par  les  causes  qui  la 
produisent.  Bertboud  en  fait  l’éloge  dans  V Histoire  de  la  mesure  du  temps. 

Les  meilleures  machines  astronomiques  qui  furent  faites  du  seizième  au  dix-huitième 
siècle  .sont  dues  à üronce  Fim«,  à Huygbens,  à l'igeon  d’üs:mgis,  à l’abbé  Outhicr,  à 
Pas.seniant,  au  frère  P.aulus,  jc^uite;  et,  en  dernier  lieu,  à Antide  Janvier.  .Nous don- 
nerons, dans  les  chapitres  suivants,  l’iiistoirc  et  la  description  de  plusieurs  de  ces 
machines.  Nous  décrirons  aussi  les  meilleurs  échappements  qui  furent  inventés,  sous 
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le  rèjfiie  «le  l.oui.s  XV,  pr  Pierre  Le  Roy  {échappement  à détente  à ressort) , Graliai» , 
ThoiHits  ,Mu*l((e,  Le  Paine  (échappement  à chevilles),  Ferdinand  Berthoud,.  Bre- 
giiel,  eu-. 

• .Nous  donneruits  aiiüsi  un  aficrçu  des  Horloges  marines  et  à longitudes,  et  des  prin- 
ei|iaux  perreetioiiiiements  qui  furent  apportés  dans  les  gi-os.ses  Horloges,  dans  les  pen- 
tliiles  à eunipiisation , etc.,  etc. 


CHAPITRE  IV 


AKTICLE  l’UEMIEH. 

IIISTOIIIE  F.T  UESCniPTION  DES  PETITES  IIOHLOGES  ASTRONOMIQI'ES  APPELÉES 
SPIIEHES  MOUVANTES. 


ous  avons  parlé  des  grosses  Horloges 
astronomiques  qui  furent  faites  nu  i|ua- 
torzième  siècle  par  Walinforl  et  Jacques 
de  Dondis,  et  au  seizième  sü>cle  par 
Ikinrad  Dazipcsle  et  Lyppyus,  de  Bàle. 
en  Suisse.  Vers  le  milieu  de  ce  dernier 
siècle,  sous  le  règne  de  Henri  H, 
Oronce  Finée,  fameux  mathématicien, 
fut  le  premier  qui  exécuta  en  petit  une 
Horloge  astronomique  qui  lui  fut  com- 
mandé par  le  canlinal  de  Lorraine;  et 
elle  fut  admiée  comme  un  chef-d’œuvi'e 
par  tous  les  savants  de  l'époque.  Après 
la  mort  du  cardinal , elle  fut  placé  à la 
bibliothèque  de  Sainte-Geneviève,  où 
on  la  voit  encore  aujourd’hui.  .Nous 
trouvons  la  description  de  cette  Horloge 
dans  un  recueil  manuscrit  qui  appar- 
tient à la  bibliothèque  de  Sainte-tlene- 
viève,  n"  V/68. 


SPUÉRE  MOUVANTE  d’oRONCE  FINÉE. 


• Oronce  Finé  était  lecteur  et  mathématicien  de  François  I”  et  de  Henri  II , très- 
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ctTèbit!  p<}ur  les  beaux  ouvrages  et  traités  qu’il  a composés  toucbanl  les  mathématiques, 
et  s[>ik.'ialement  jiour  son  Ikxiu  livre  de  la  Théorie  des  plaiièles,  accompagné  de  toutes 
les  figures,  imprimé  à Paris,  l’an  1357,  auquel  est  contenue  l’explication  et  théorie  de 
ce  qu’il  a mis  en  pratique  en  icelui  Horloge.  (Voy.  la  [ilanche.) 

0 Cette  pièce,  |K)iir  sa  rareté,  |>erfection,  délicates,se  de  ses  jiarties,  justesse  de  ses 
mouvcmeiiLs,  qui  sont  une  naïve  expression  de  tous  ceux  que  nous  rcmar(|uons au  ciel, 
tant  étoiles  fixes  qu’errantes , mérite  d’étre  comptée  entre  les  merveilles  de  notre  siècle. 
Il  sera,  avant  toutes  choses,  reman[ué  que  cet  excellent  homme,  ayant  formé  en  son 
es-prit  tout  le  des.sin  de  sa  piife,  fit  venir  à Paris  les  plus  excellents  ouvriers  de  l’Eu- 
rope pour  l’exwiiter,  et,  par  sa  sage  conduite,  la  rendit  parfaite,  après  avoir  employé 
plus  de  s<>pt  ans  à y travailler.  Il  b livra  audit  seigneur  cardinal , l’an  1 533 , ainsi  qu’il 
se  reconnait  en  l’araigne  de  l’aslrobbe  de  cette  Horloge 

» La  figure  de  cette  machine  est  un  prisme  à cimj  faces  ou  pentigonal,  do  la  hauteur 
de  cinq  pieds , |k)s<.*  sur  un  piésiestal  cylindrique  de  la  hauteur  de  trois  pieds,  enrichi 
lie  cinq  niufies  de  lion,  finissant  en  forme  d'harpies  qui  y sont  attichées,  d’une  belle 
ordonnance  ; toute  s;i  h.'iuteur  est  de  six  pieds.  Les  cinq  faces  qui  forment  le  cor(is 
extérieur  dudit  Horloge  sont  de  cuivre  doré  d’or  moulu  ; ledit  corps  jioi-te  dix-si‘pt 
pouces  en  son  diamètre,  et  est  emiielli  de  cinq  colonnes  de  l'ordre  corinthien  avec  leurs 
chapibiux,  sur  lesquels  pose  un  petit  dôme  qui  renlèrme  les  mouvements  et  le  timbre 
de  la  sonnerie,  et  supporte  en  .son  sommet  un  globe  cideste , aussi  doré  d’or  moulu , de 
sept  pouces  de  diamètre;  sur  lequel  globe  .sont  gravé'es  les  quarante-huit  constellations 
du  lirinament,  faisant  son  mouvement  d’orient  en  occident,  et  achevant  une  révolution 
en  vingt-quatre  heures. 

0 11  ne  sera  ennuyeux  de  décrire  si,  auparavant  ipte  les  mouvements  de  toutes  les 
planètes  célestes  et  .sphères  contenues  en  cet  Horloge,  à l’elTet  de  quoi  ce  discours  est 
entrepris,  nous  disons  en  pa.s.smt  quelque  chose  de  l’industrie,  composition  et  enchai- 
nenicnldes  roues  et  mouvements  du  dedans  d’icelui.  Ce  qui  enferme  les  mouvements 
de  cet  Horloge  est  un  prisme  ou  cor|ts  pentigonal , comme  il  a été  dit,  environné  de 
cinq  faces  qui  jiortent  chacune  deux  sphères  et  orbes,  et  au-de.ssus  est  le  glolie  du 
firmament;  et  en  deilans  du  corfis  d’icelui  il  y a un  arbre  (ou  essieu)  qui,  avec  ses 
roues,  .sert  comme  de  premier  mobile  .à  tous  les  autres  mouvements,  et  fait  de  son 
chef  mouvoir  le  globe  céleste  qui  est  au  sommet  de  l’Horloge  dont  il  vient  d’étre  |Kirlé, 
et  [Kireillement  le  cercle  des  heures  et  celui  de  l’astroblie  qui  est  au-ilessous.  Il  donne 
aussi  le  mouvement  à un  autre  arbre  ijui  fait  le  centre  dudit  Horloge,  lequel,  avec  ses 
roues,  l’une  supérieure  et  l’autre  inférieure,  s’engrène  dans  les  premières  roues  de 
chaipie  mouvement  des  planètes  et  de  celui  du  nombre  d’or;  enfin , il  se  trouvera  dans 
tout  le  corps  de  l’Horloge  cent  roues  et  plus,  chaipie  mouvement  des  planètes  en  ayant 
qui  douze,  d’autres  dix,  d’autres  huit,  et  qui  moins,  à proportion  de  ce  qui  leur  est 
nécessaire  pour  les  faire  cheminer  et  accomplir  le  temps  du  mouvement  pareil  h celui 
des  heures,  celui  de  l'astrolabe,  et  le  globe  du  firmament  ayant  aus.si  chacun  en  parti- 
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eulier  un  nombre  de  roues  bien  proportionné  à ce  qui  leur  est  nécessaire  pour  leur 
Taire  faire  leur  révolution  propre.  Ce  qui  est  de  merveilleux  est  que,  quoique  les  mou- 
vements des  ]>arties  de  cette  pièce  soient  en  très-grand  nombre  et  tri's-dilTérenLs,  les 
uns  étant  très-vites,  les  autres  très-tardifs,  il  n’y  a néanmoins  qu’une  seule  clef  i>our 
les  monter  tous  ensemblement , et  un  seul  contre-poids  (c’est-à-dire  un  seul  poids 
moteur)  qui  pareillement  les  emporte  tous  avec-  soi,  faisant  mouvoir  le  tout  avec  une 
facilité  incroyable  à ceux  qui  ne  l'ont  pas  vu;  et  la  liaison  et  rengri-nement  qu’ont  les 
roues  les  unes  avec  les  autres  ont  leurs  mouvements  si  doux  ou  si  faciles,  que  ledit 
contre-poids  n'a  pas  plus  de  peine  à les  faire  cheminer  et  enti-ainer  tous  avec  soi  qu'un 
Horloge  ordinaire.  Aussi , des  plus  excellents  astronomes  qu'il  y ait  en  France,  l'ayant 
considérée  de  bien  près,  n’ont  su  assez  admirer  la  grande  conduite  que  ce  très-savant 
professeur  du  roi  a eue  à si  bien  pro|>ortionner  tous  les  mouvements  de  cedit  Horloge, 
et  ré<iuire  en  pratique  ce  qui  à |«ine  est  concevable  dans  la  sjiéculation  ; et  les  plus 
excellents  ouvriers  en  Horlogerie  qu’il  y ait  à l’aris  demeurent  d’accord  qu’il  ne  se  peut 
mieux  travailler,  ni  avec  un  plus  bel  onlre  et  facilité,  <pie  cela  a été  exécuté  : aussi 
a-t-elle  été  faite  sans  épargne  d’aucune  dépen.se,  et  par  la  générosité  d'un  très-grand 
prince,  qui  Li  faisait  faire  par  une  curiosité  particulière  et  par  la  conduite  de  ce  grand 
homme. 

» Le  contre-poids  qui  emporte  tous  les  mouvements  de  l’Horloge  ne  se  voit  point, 
étant  caché  dans  son  piédesbd,  qui  n’ayant  que  trois  pie<ls  de  haut,  ledit  contre-|K)ids 
ne  descend  (pie  de  deux  jiieds,  à cause  de  la  hauteur  de  son  plomb;  et  en  cet  espace  il 
fait  mouvoir  toute  la  machine  deux  jours  entiei-s,  c’est-à-dire  quarante-huit  heures;  si 
bien  qu'il  n’est  besoin  d’y  toucher  que  de  deux  jours  en  deux  jours.  Qui  voudrait  pour- 
tant la  faire  descendre  plus  bas  que  .son  pied  d’estal,  en  perçant  le  plancher  sur  letpiel 
elle  serait  posée,  elle  cheminera  autant  de  jours,  sans  qu’il  soit  besoin  de  la  monter, 
(pie  le  contre-poids  descendra  de  pieds.  Les  arbres  et  les  roues  qui  composent  tous  les 
mouvements  de  l'Horloge  .sont  tous  d’acier  d'Espagne  tellement  étamé,  que  si  l'on  se 
gai-de  de  les  humecter  indiscrètement,  elles  ne  se  rouilleront  jamais. 

■>  Et,  pour  parler  des  faces  extérieures  du  corps  de  cette  Horloge,  ce  sont  cinq  pla- 
ques de  cuivre  doré  d'or  moulu  qui  font  les  cinq  faces  de  .son  corps  pentagonal,  hautes 
chacune  de  deux  pieds,  et  larges  de  dix  pouces,  qui  portent  chacune  deux  platines 
rondes  ou  orbes,  excepté  celles  du  soleil  et  de  la  lune,  qui  en  ont  chacune  trois.  Ces 
platines  sont  artistement  gravées,  représentant  la  ligure  de  chaque  planète  avec  des 
hiéroglyphes  signiOcatifs  des  influences  d'icelles  sur  la  terre,  et  bornées  jiar  des  cer- 
cles très-exactement  divisés  en  trois  cent  soixante  degrés,  avec  les  signes  des  mois  et 
des  .saisons  suivant  la  division  du  zodiaque.  Les  platines  rondes,  orbes  ou  cercles  de 
chacune  des  planètes  que  l’on  peut  appeler  systèmes,  et  celui  du  nombre  d'or,  ont 
chacune  une  aiguille  avec  un  index;  l’index  marque,  dans  le  cercle  (pii  représente  le 
zodiaque,  le  mouvement  et  le  centre  de  l’épicycle  de  la  planète.  L’aiguille  montre  le 
mouvement  et  le  lieu  de  b même  planète  dans  le  zodiaijue.  On  y voit  à l'wil  la  direction, 
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la  station  et  la  rétrogradation  des  planètes , leur  vitesse  et  leur  tardivité , avec  le  signe 
et  le  degré  du  zodiaque  où  les  planètes  ont  ces  diverses  propriétés  de  leurs  mouve- 
ments ; car  Vénas  les  a en  un  endroit  et  Jupiter  en  un  autre , et  ainsi  du  reste  des  pla- 
nètes. On  y voit  aussi  les  mouvements  de  la  lune , exempts  de  rétrogradation  et  de 
station,  mais  üintôt  LardiCs  et  tantôt  plus  viles,  et  pareillement  ceux  du  soleil.  Par  ce 
moyen , en  moins  d’un  quart  d’heure,  on  peut  dresser  un  téme  célesle  pour  l’élévation 
proposée,  saas  qu’il  soit  besoin  d’éphémérides,  ni  du  grand  travail  que  ceux  qui  sont 
intelligents  en  astronomie  .savent  être  au  calcul  et  en  la  supputation.  Ainsi,  celui  qui 
possédera  cette  machine  aura  des  éphémérides  perpétuelles,  ce  que  ni  le  calcid  ni  l’in- 
dustrie ne  nous  a encore  pu  donner. 

» La  première  plaque  porte  le  système  ou  mouvement  de  Saturne  en  haut , et  celui 
de  Jupiter  en  bas.  Au  haut  de  la  seconde  est  le  mouvement  et  système  de  Mars,  et  celui 
de  Mercure  en  bas.  En  la  tmisième  l'ace,  on  voit  au-dessus  le  mouvement  et  système 
de  Vénus,  et  au-dessous  celui  du  soleil.  Le  cercle  et  le  mouvement  de  la  lune  est  au 
haut  de  la  quatrième  plaque,  au-dessous  duquel  se  meut  le  cercle  du  nombre  d’or.  I-a 
cinquième  et  dernière  face  porte  le  ceielc  des  heures  en  haut,  et  au-dessus  celui  de 
l’astrolabe. 

» Les  mouvements  du  soleil  et  de  la  lune  montrent  leurs  conjonctions , leurs  opposi- 
tions et  les  autres  aspects  ; et  quant  font  voir  le  temps  de  leurs  éclipses. 

» Le  mouvement  du  globe  céleste,  qui  représente  en  cet  Horloge  celui  du  (irmament 
ou  du  ciel  des  étoiles  fixes,  fait  voir  la  disposition  du  ciel  à toutes  rencontres,  le  point 
du  zodiaque  et  les  étoiles  qui  passent  par  l’horizon  à l’orient  et  à l’occident,  et  par  le 
méridien  au-dessus  et  au-dessous  de  l’horizon , qu’on  ap|>clle  {'ascendant,  le  milieu  et 
le  bas  du  ciel , et  ce  qui  dépend  de  la  doctrine  du  premier  mobile. 

» DES  MOUVEMENTS  QUI  SONT  EXPRIMÉS  EN  CET  HORLOGE. 

•)  L’excellence  de  cette  machine,  et  qui  ne  reçoit  point  de  prix,  est  qu’elle  repn^ 
sente  fidèlement  tous  las  mouvements  que  nous  remarquons  aux  étoiles , soit  üxes , soit 
errantes.  Le  premier  d’iceux,  et  le  plus  sensible  de  tous,  est  celui  du  firmament,  où 
nous  concevons  que  les  étoiles  fixes  sont  attachées,  gardant  toujoura  hi  même  distance 
par  entre  elles,  et  sont  mues  toutes  ensemble  dans  une  révolution  de  vingt-quatre 
heures,  mouvement  qui  est  exprimé,  comme  il  vient  d’étre  dit,  par  le  globe  célesle, 
qui  repn^nle  le  ciel  étoilé  et  lait  un  tour  par  jour,  faisant  voir  toutes  les  affections 
ci-dessus  dc^uites. 

» Après  le  mouvement  des  étoiles  fixes,  celui  qui  est  le  plus  connu  de  tous,  tant  des 
iloctes  que  des  villageois,  est  celui  de  la  lune,  laquelle,  comme  les  plus  habiles  astro- 
nomes ont  remarqué,  fait  un  tour  à l'entour  de  la  terre  en  vingt-sept  jours  treize  heures 
dix-huit  minutes  et  trente-cinq  secondes;  de  sorte  qu’en  un  jour  son  moyen  mouve- 
ment est  de  treize  degrtis  trois  minutes  et  cinquante-quatre  secondes  : ce  qui  se  voit  eu 
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l’Horloge  bien  exactement  exprimé.  On  y voit  aussi  son  excentricité , son  apogée , celui 
(le  ses  noeuds  et  celui  de  sa  latitude , et  les  mouvemenls  du  même  apogée , et  des  nœuds 
et  de  la  latitude. 

•)  Après  ces  deux,  le  plus  aisé  à connaître  est  le  mouvement  du  soleil,  que  nous 
\'oyons  tous  s'achever  en  un  an,  le  soleil  se  levant  et  se  couchant  en  été  ailleurs  qu’en 
hiver,  et  qu'au  printemps  et  en  automne;  et  étant  plus  haut  et  plus  pi-oche  de  notre 
zénith  en  été  qu’en  tout  autre  temps;  et  retournant  toujours  apres  un  an  au  même 
|K)int  de  lever  et  de  coucher,  et  de  hauteur  de  midi.  Notre  sphère  montre  ces  propriétés 
agréablement , |«rtie  dans  le  mouvement  qui  repn'sente  le  firmametit  et  partie  dans 
l'orbe  ou  cercle  qui  repré-sente  le  soleil,  qui  fait  voir  un  tour  en  un  an  dans  l’Horloge, 
c'est-à-dire  en  trois  cent  soixante-cinq  jours  cinq  heures  quarante-huit  minutes  quinze 
secondes  et  quarante-six  troisièmes,  qui  est  la  révolution  annuelle  du  soleil. 

0 Ces  trois  mouvement.« , qui  .sont  les  plus  notoires,  étant  expliqués,  nous  passerons 
h ceux  des  cinq  plus  petites  planètes,  et  les  déduirons  .suivant  l’ordre  de  leur  fcirdivité, 
au  contraire  de  ce  «pie  nous  avons  fait  aux  trois  pris’édentes,  où  nous  avons  suivi 
l’ordre  de  leur  vites.se. 

«Saturne  tient  le  pifinier  lieu,  son  moiiventent  étant  fort  lent,  vu  qu’il  met  dix 
mille  sept  cent  cinquante- neuf  jours  quatre  heurcîs  cinquante-huit  minutes  vingt-cinq 
secondes  h faire  le  tour  du  ciel , c’est-à-dire  vingt-  neuf  ans  et  plus  de  six  mois.  L’orbe 
portant  le  caractère  et  la  ligure  de  Saturne  dans  l’Horloge  nous  fait  voir  sa  pesanteur 
admirablenient,  puisqu'elle  est  autant  d’années,  de  mois  et  de  jours,  heures  et  minutes, 
à faire  sa  révolution  sur  notre  sphère  comme  Saturne  dans  le  ciel;  et  à j>eiue  se  peut-on 
ajjercevoir  qu’elle  se  soit  mue,  sinon  après  plusieurs  jours.  L’on  voit,  comme  en  la 
lune,  son  excentricité,  son  apogée,  ses  nœuds  et  s;i  latitude,  et  les  mouvements  du 
même  a[xigée,  des  nœuds  et  de  la  latitude. 

» plus  Uirdif  après  Saturne,  c’est  Jupiter,  qui  n’achève  une  révolution  qu’en 
(juatre  mille  trois  cent  trente-deux  jours  quatorae  heures  quarante-neuf  minutes  trente- 
une  secondes,  c’est-à-dire  à près  de  douze  ans  entiers.  Prenez  plaisir  à la  voir,  en 
notre  sphère,  avancer  et  fournir  sa  carrière  dans  un  pareil  nombre  d’années,  de  jours, 
heures  et  minutes,  et  y regarder  son  excentricité,  son  apogée,  ses  nœuds,  sa  latitude, 
et  ensuite  le  mouvement  des  mêmes  apogée,  nœuds  et  latitude. 

0 Le  plus  proche  de  Jupiter,  c’est  Mars,  qui  pour  une  révolution  entière  demande 
six  cent  (piaire-vingt-six  jours  vingt-trois  heures  trente-une  minutes  cinquante-six 
secondes,  c’est-à-dire  un  peu  mojns  que  deux  ans.  Examinez  ces  mouvements-là  dans 
l’Horloge  ; vous  les  y trouverez  très-justes  et  accom;)agnés  de  ces  [(articularités,  comme 
nous  avons  dit  des  précédentes. 

» Vénus  vient  ensuite,  qui,  se  mouvant  toujours  à l’cntonr  du  soleil,  tantôt  au-dessus 
et  tantôt  au-dessous,  et  [sirfois  lui  étant  orientale,  parfois  occidentale , fait  une  de  .ses 
rèvolutions  en  deux  cent  vingt-quatre  jours  dix-sept  heures  cinquante-trois  minutes 
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«leux  .secondes  : ce  ijui  se  voit  dans  noire  Horloge  en  sa  dite  planète,  avec  les  autres 
aflections  déclarées  dans  les  planètes  supérieures. 

» Le  dernier  de  tous  est  Mercure,  qui,  se  mouvant  aussi  autour  du  soleil,  parait 
dessus,  après  dessous  et  devant  lui,  achève  sa  révolution  en  quatre -vingt- sept  jours 
vingt-trois  heures  quinze  minutes  et  vingt-six  .secondes , c’est-à-dire  approchant  de  trois 
mois.  Cela  se  trouve  juste  en  l’Horloge  et  est  d’autant  plus  ai.sé  h connaître,  que  ce 
mouvement  est  plus  prompt , l'excentricité  plus  grande  h proportion  du  serai -diamètre 
de  l’orbe  qu’au  reste  des  planètes;  s'y  voient  les  mouvements  de  son  apogée,  de  ses 
nœuds  et  de  sa  latitude. 

■)  Kxmnine/.  ce  que  nous  avons  ici  dit  du  mouvement  de  chaque  planète,  et  vous 
verrez  dans  l’Horloge  (|u’en  un  jour,  c’est-à-tlire  durant  la  révolutioti  du  firma- 
ment, le  soleil  fait  cinquante-neuf  minutes  huit  scfondes;  la  lune,  treize  degrés  huit 
minutes  trente-cinq  secondes;  Saturne,  deux  minutes  une  seconde,  si  justement  qu’en 
un  an  entier  il  ne  manque  pas  d'une  minute;  Jupiter,  quatre  minutes  cinquanle-neuf 
secondes;  Mars,  trente  et  une  minutes  vingt-six  secondes;  Vénus,  cinquanle-neuf 
inintiles  huit  secondes;  Mercure,  cinquante-neuf  minutes  huit  secondes  : vous  verrez 
qu’en  une  heure  le  soleil  fait  deux  minutes  vingt  et  une  secondes;  la  lune,  trente-deux 
minutes  cinqiiante-.six  .secondes;  Saturne,  cinq  secondes;  Jupiter,  douze  secondes; 
•Mars,  une  minute  dix-huit  secondes;  Vénus,  deux  minutes  vingt  et  une  secondes;  .Mer- 
cure, deux  minutes  deux  secondes.  Prenez  le  mouvement  du  soleil  avec  celui  do  la 
lune,  et  vous  veiTez  que  celle-ci  ne  se  rencontre  au  même  degré  de  l’écliptique  avec 
le  soleil  sinon  douze  fois  l'an,  quoiqu’elle  fasse  le  tour  du  ciel  treize  fois  dans  l’annc^. 
Vous  trouverez  aussi  que  le  temps  d’une  conjonction  h l'autre  est  de  vingt-neuf  jours 
douze  heures  quarante  minutes  trois  secondes. 

» Quant  au  mouvement  de  l’a.strolabe  qui  fait  partie  de  notre  sphère,  fait  .sa  révolu- 
tion en  un  jour,  et  par  le  moyen  duquel  on  |x;ul  apprendre  les  hauteurs  du  soleil  h 
toutes  rencontres  par  les  incantaraLs , sa  distance  au  méridien  , son  lever,  son  coucher, 
son  azimuth , l’arc  diurne  et  l'arc  nocturne,  comme  pareillement  le  lever  et  le  coucher 
des  étoiles  les  plus  célèbres  marquées  sur  l’araigne,  leur  pass;tge  p:tr  le  méridien  dessus 
et  dessous  l’horizon,  et  la  prlie  orientale  et  occidentale  du  même  horizon , les  degrtis 
du  zodiaque , coiqxîs  par  les  points  des  douze  maisons  du  ciel  |M)ur  dresser  des  thèmes 
célestes  suivant  la  inéthotle  appelée  rationnelle;  la  quantité  du  crépuscule  du  matin  et 
du  soir;  bref,  tout  ce  qui  résulte  de  la  pratique  de  l’astrolabe. 

» Le  mouvement  du  cycle  de  dix-neuf  ans  ou  du  nombre  d’or  s'accomplit  en  dix-neuf 
ans,  mar(|uant  les  épactes  de  onze  en  onze  par  chacun  au,  dans  l’ordre  qui  lui  est 
destiné  dans  notre  Horloge  : ce  tpii  se  voit  à l’œil  très-exacteraent. 

» Voilà  un  crayon  d’une  excellente  pièce,  qui  se  meut  si  justement,  que,  chaque 
partie  gardant  la  proportion  de  son  mouvement  avec  celui  de  l’Horloge,  et  toutes  ces 
planètra  marchant  en.semblemenl,  ainsi  qu’il  est  requis,  elles  ne  manqueront  jamais 
d’une  seule  minute,  pourvu  que  l'on  ne  manque  ]>ointde  monter  l’Horloge;  ne.se  pou- 
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Mint  faire  qu’il  arrive  autrement,  puisque,  comme  il  a été  dit,  lcs<]ites  plancles  sont 
toujours  mues  par  un  même  principe,  et  qu'une  partie  de  la  pièce  ne  peut  cheminer 
sans  les  autres  parties.  •> 


observations  sur  la  sphère  d’oro.ncf.  flnèe. 

Cette  niaclii lie  est  cerUiincmeni  uu  chef-d'œuvre  pour  l’épcKpie  où  elle  fut  exécutée; 
niais  Oroiice  Finée  pouvait  la  rendre  encore  |ilus  parfaite  : car,  outre  qu’il  s’est  con- 
tenté d’exprimer  .seulement  le  mouvement  moyen  des  planètes , il  n’a  pas  fait  ces  cal- 
culs avec  exactitude  et  précision.  Par  exemple,  en  ce  qui  concerne  le  mouvement 
_ annuel  du  soleil,  il  ne  le  Liit  que  de  305  jours,  ce  qui  fait  une  erreur  de  près  de  six 
heures  par  an.  Ensuite  il  emploie  inutilement  une  trop  grande  quantité  de  roues  et  il 
nombre  surabondamment  Icura  denLs  : on  en  jugera  par  le  Utbleau  .suivant. 

La  première  roue,  (}ui  donne  le  mouvement  à toutes  les  planètes,  fait  son  tour  eu 
trois  jours. 

Pignon  1-2;  roue  48;  pignon  30;  roue  180;  pignon  48;  roue  48  ; pignon  24  ; roue  1*6. 
Cette  suite  de  pignons  et  de  roues  fournis.sent  un  mouvement  tel,  que  la  roue  1*6  fait 
un  tour  en  .363  jours,  dont  voici  la  supputation  : 

3 ; w : ISO  : 4A  : IM  _ j : a ; 3 : l : 73 

Il  : 30  : U : il  ~ l ; l ; l ; ii  ~ 

1 : 4 : 5 : I : 73  _ i ; i ; 5 : i : 73  3t3 

I ; I : I : 4 ~ 1 ; 1 ; i : 1 “ T 

Les  rouages  ci-des.soiis,  donnés  p.ar  le  Père  .Alexandre,  sont  inGniment  plus  simples 
et  produisent  le  même  l’ésiiltal. 


Pi;n>n  S 3 : CO  : 73  1 : 10  ; 73  I ; 3 ; 73 

Roue  CO  6 : 6 ~ 1 : I "i  : i 


Pi^o  6 
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ARTICLE  IL 

DESCRIPTION  DU  PLANÉTAIRE  AUTOHATE  DE  CIIBISTIAN  IIUTGUENS. 

Huygheiis,  ce  grand  astronome  à qui  l’Horlogerie  est  redevable  d’un  grand  nombre 
d’inventions  qui  ont  fait  faire  à cette  .science  d’immenses  progrès,  avait  lais.sé  parmi  se.s 
œuvres  posthumes  un  projet  d’Horloge  a.stroiionii(]ue  infiniment  ia?niarquable  par  les 
calculs  de  ses  rouages,  qui  devaient  manpier  les  révolutions  des  corps  céle.sles,  leur 
lieu  dans  le  ciel,  etc.  Cet  écrit,  l'hrisliani  Hugemi  opuscula  posthuma,  a été  traduit  avec 
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talent  par  Antide  Janvier,  dont  nous  ferons  connaître  les  travaux  astronomiques  à la 
flii  de  ce  chapitre.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  ici  cette  traduction; 
car,  suivant  la  promesse  ipie  nous  avons  faite  au  début  de  cet  ouvrage,  nous  nous 
efllaçons  volontiers  pour  laisser  parler  les  savanLs  auteurs  qui  ont  écrit  avant  nous,  et 
dont  la  p:irole  est  plus  puissante  que  la  nôtre;  mais  dans  ces  cas-là  nous  modifions 
souvent  le  style  de  nos  devanciers,  afin  de  le  mettre  en  harmonie  avec  le  nôtre. 

Depuis  vingt  siècles,  des  hommes  de  génie  se  sont  occupés  de  la  recherche  du  mou- 
vement des  cieux.  Cette  science  nous  parait  avoir  été  portiV,  de  nos  jours,  à sa  perfec- 
tion; mais  c’est  surtout  depuis  cent  ans  (l'auteur  écrivait  h la  fin  du  dix-septième  siècle) 
qu’elle  a fait  plus  de  progrès  que  dans  tous  les  sit’cles  passés. 

On  s'éüiit  alors  princi[>:den)ent  appliqué  à déterminer  le  lieu  des  étoiles  et  des  pla- 
nètes, h fixer  la  durée  de  l'année  et  des  mois,  à prédire  las  éclipses.  Nous  possédons 
aujourd'hui  non-seulement  toutes  ces  connais-sances,  mais  nous  savons  avec  une  entière 
certitude  l'ordre,  la  position,  la  proportion,  la  figure  des  cor|>s  célestes  et  des  orbites 
que  les  plani-tes  et  la  terre  décrivent  autour  dn  soleil.  Nous  avons  ajouté,  par  le  moyen 
du  télescojie,  une  quantité  innombrable  d’étoiles  fixes  et  de  nouvelles  plain  tes  au 
nombre  de  celles  qui  étaient  précédemment  connues.  Tous  ces  objets,  avant  le  siècle 
de  Copernic,  et  quelques-uns  avant  le  nôtre,  étaient  encore  plongés  dans  de  profondes 
ténèbres.  l.ors<]ue  l’on  pense  que  les  anciens  .astronomes  ne  connaissaient  ni  l'ensemble 
du  sy.stème  du  monde,  ni  chacune  de  ses  iKirlies,  on  n'est  pas  étonné  qu’ils  n’aient  pas 
trouvé  le  moyen  d'en  former  la  repia^niation  artificielle.  Queli|ue  estime  que  fassent 
les  savants  de  la  sphèia»  d'Archimède,  <le  celle  de  Posidoniiis  dont  parle  Cicéron  , il  est 
certiin  qu’elles  n’ont  pu  avoir  aucune  ressemblance  avec  le  systi'me  céleste , ni  imiter 
rt^dÜM'ement  le  mouvement  des  astres , quoique  conçues  par  le  génie  et  exécuuies  avec 
soin.  Mais  depuis  la  laTorme  et  la  restauration  de  l’astronomie  on  a pu  faire  des  tenta- 
tives plus  heureuses  ; c’est  aussi  ce  qu’ont  entrepris  et  exécuté  plusieurs  savants  qui 
nous  ont  laissé  quelques  machines  diversement  construites. 

En  suivant  une  route  difi'érente  de  nos  devanciers,  nous  avons  fait  exécuter  un  auto- 
mate dans  lei|uel,  au  moyen  d'nn  [K'tit  nombre  de  roues  allant  d'un  mouvement  con- 
tinu , nous  avons  repri’sent»'  sur  une  surface  plane  le  cours  des  cinq  planètes  principales 
autour  du  soleil,  celui  de  la  lune  autour  de  la  terre,  la  dnive  de  leurs  révolutions, 
l’excentricité  de  leurs  orbites,  leurs  dimensions  et  leur  p<jsition  vériLible,  l’ini^dité 
du  mouvement  de  ch.aeune  d’elles,  selon  qu’elles  sont  plus  pri‘s  ou  plus  loin  du  soleil; 
nous  avons  même  exprimé  la  légère  déclinaison  qui  les  lait  écarter  du  plan  de  l'urbile 
de  la  U-rre  ou  de  l'écliptique,  üuti-e  l’aspect  élégant  qu’offre  cette  machine,  on  y voit 
non-seulement  l’état  présent  des  planètes,  mais,  comme  dans  un  calendrier  perpétuel, 
on  y trouve  celui  qui  doit  venir,  ainsi  que  celui  qui  est  passé.  On  y remarque  les  con- 
jonctions, les  opjK)silions  de  toutes  les  planètes,  soit  avec  le  soleil,  .soit  entre  elles,  et 
cela  avec  d'autant  plus  d'exactitude  que  lu  machine  est  plus  en  gr:md.  Comme  beiuicoup 
de  jKjrsonnes  l'ont  recherchée  et  ont  dé,siré  la  connaître  ou  l'imiter,  nous  allons  en 
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(Jüiincr  ici  la  description.  Nous  commencerons  par  la  construction  de  l’enveloppe  exté- 
rieure, qui  renferme  tout  l'ouvrage. 

C’est  une  boite  octogone  de  bois,  de  deux  pieds  de  diamètre  et  six  jiouces  de  pro- 
fondeur. Un  l'attache  contre  le  mur  par  le  moyen  de.s  gonds  fixes  .sur  son  c6té  gauche, 
sur  lesquels  la  machine  peut  tourner,  s’ouvrir  et  présenter  dans  sa  face  postérieure  tout 
le  mécanisme  qu’elle  renferme.  Sur  la  face  anU‘rieure,  on  voit  une  pbitine  de  cuivre 
duré  qui  l’occupe  tout  entière;  elle  est  couverte  d’une  glace  transparente;  les  orbites 
des  planètes  y sont  tracées  selon  le  système  de  Copernic  et  les  lois  de  Kepler,  et  cou- 
pées jusque  dans  l’intérieur,  de  sorte  que  las  petites  broches  qui  se  meuvent  dans  ces 
rainures  et  traversent  la  platine  portent  des  demi  -glubc-s  qui  repré-sentent  les  planètes, 
ete.\écutcnt  leurs  mouvements  sur  sa  surlace.  Saturne  entraîne  avec  lui  cintj  satellites, 
Jupiter  quatre,  et  la  terre  son  seul  satellite,  qui  est  notre  lune  Ces  satellites  sont  placés 
sur  les  mêmes  orbites  que  leur  planète.  Nous  avons  aussi  ajouté  de  pareilles  orbites  aux 
autres  planètes,  qui  n’ont  pas  de  satellites,  [>our  représenter  leur  atmosphère  et  les 
rendre  plus  visibles.  Toutes  les  planètes  principales,  comme  sont,  outre  celles  dont 
nous  venons  de  parler.  Mars,  Vénus,  Mercure,  exécutent  leur  mouvement  continu 
autour  du  soleil  immobile  avec  tant  de  précision,  qu’elles  suivent  non-seulement  leur 
temps  périodique,  mais  jusqu’aux  irrégularités  de  leurs  révolutions.  La  lune  fait  chaque 
mois  une  révolution  autour  de  La  terre.  Il  n’a  pas  été  pos.sible  de  représenter  de  même 
les  révolutions  des  satellites  de  Saturne  et  de  Jupiter,  tant  à cause  de  la  petitesse  de  la 
machine  que  pour  ne  p.as  trop  compliquer  l’ouvrage  : de  sorte  qu'ils  sont  tous  attachés 
aux  petites  orbites  dont  la  planète  principale  occupe  le  centre. 

Toutes  les  orbites  des  planètes  sont  renfermées  dans  le  cercle  de  l’écliptique,  divisé 
en  douze  signes  et  en  300  degiais.  Par  cette  disposition,  il  est  très-facile  d’observer  les 
lieux  apparents  de  ces  astres;  car,  si  l'on  veut  connaître  la  longitude  d’une  planète,  il 
sullit  de  tendre  un  fil  de  la  terre  à cette  planète;  du  centre  du  soleil,  qui  est  immobile, 
on  tend  un  auti-e  fil  parallèle  au  premier  jusqu’aux  divisions  de  l’écliptique,  où  il  montre 
la  longitude  de  la  planète.  On  peut  trouver  la  même  chose  par  le  moyen  d’un  parallélo- 
gramme forraé  avec  deux  baguettes  d’égale  longueur,  au  bout  desquelles  sont  attachés 
deux  fils  égaux,  sans  ouvrir  la  glace  qui  sert  de  couvercle  à la  machine.  On  ne  fait  que 
poser  dessus  le  |iarallélogramme , qu’on  ajuste  de  telle  manière  que  l’un  dos  fils  pa.sse 
sur  la  terre  et  le  centre  de  la  planète,  et  l'aiiti-e  sur  le  soleil,  lequel  indiquera  en  même 
temps,  sur  le  cercle  de  l’écliptique,  la  longitude  de  la  planète.  .Nous  parlerons  dans  la 
suite  de  la  manière  de  connaitre  la  latitude,  quand  nous  aurons  fait  hi  description  des 
cercles  destinés  à cet  usage. 

Dîins  la  partie  inférieure  de  la  platine  sont  deux  ouvertures  peu  distantes  l’une  de 
l'autre,  entre  les  orbites  de  Saturne  et  de  Jupiter;  elles  ont  deux  pouces  de  long,  six 
lignes  de  large.  Dans  l’ouverture  supérieure  on  voit  le  quantième  du  mois;  dans  l’autre, 
Tannée  courante.  Ils  tournent , comme  le  reste , en  vertu  du  mouvement  de  la  machine, 
avec  leurs  cercles  re.spectifs,  dont  Tun  est  divisé  en  365  parties  égales,  qui  représen- 
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lent  les  jours,  et  l'autre  en  300  années.  Le  mouvement  est  imprimé  à tonte  la  machine 
par  une  Horloge  renfermée  dans  l’intérieur,  et  qui  marque  les  heures  et  les  minutes 
|)ai'  une  ouvertui'e  demi-cireulaire  pratiquée  dans  la  partie  supérieure,  entre  les  orbites 
de  Jupiter  et  de  Mars.  Chaque  heure,  pa,s.sant  succcs-sivement,  indique  en  même  temps 
les  minutes  par  son  jKissnge. 

On  peut  aussi  faire  mouvoir  toute  la  machine  avec  la  main  lorsqu’on  veut  en  peu  de 
temps  faire  remarquer  le  cours  des  planètes,  ou  montrer  quelle  sera  leur  position 
respective  dans  un  temps  à venir,  ou  ce  qu’elle  a été  dans  un  temps  déjà  pttssé.  Pour 
cela  on  adapte  au  côté  droit  de  la  machine  une  manivelle  qui , par  chaque  tour,  repré- 
sente le  mouvement  annuel  de  toutes’les  planètes,  et  qui,  par  une  révolution  en  sens 
contraire,  rétrograde  d’autant  vers  les  années  précédentes  : de  telle  manière  qu’on 
jXHtt , en  rétrogradant , voir  quelle  a été  la  position  du  ciel  pendant  cent  ans,  et  repré- 
senter aussi,  par  un  mouvement  contraire,  ce  (]u’elle  sera  pendant  deux  cents  ans. 
On  ramène  avec  la  même  facilité,  et  par  quelques  tours  de  manivelle,  le  jour  et  l’année 
courante  au  milieu  desdites  ouvertures.  Après  cette  opération,  on  ôte  la  manivelle 
pour  rendre  la  machine  au  mouvement  rt’gulier  que  lui  imprime  l’Horloge.  Mais,  jx)ur 
saisir  plus  facilement  cette  exposition,  voici  la  forme  extérieure  de  la  machine,  (f^oÿ. 
lu  planche  ci-jointe.  ) 


EXPLIC.mON  DE  LA  FIGURE  PREMIERE. 

VV.  L’écliptiqne  divIsiSe  en  spa  |]  signes  et  en  300  degrés. 

B.  Le  soleil. 

C.  L'orbite  de  Mercure. 

D.  Mercure. 

E.  L'orbite  de  Vénal. 

F.  Vénus. 

G.  L'orbite  de  la  terre. 

H.  La  terre  avec  la  lune  qui  tourne  autour  d'elle. 

I.  L'orbite  de  Mars. 

K.  Mars. 

L.  L’orbite  de  Jupiter. 

M.  Jupiter  avec  ses  quatre  latellitea. 

N.  L'orbite  de  Saturne. 

O.  Saturne  avec  sei  cinq  satellites. 

AA.  Ia!s  lieux  de  l'apogée  dans  chaque  planète. 

Sh'iS  marquent  les  nœuds  dans  chaque  planète,  le  premier  ascendant , le  second  descendant. 

PP.  sont  les  cercles  de  latitude  dans  chaque  planète. 

Q.  marque  le  mois  de  l'année  et  le  Jour  du  mois. 

R.  marque  l'année  courante  de  l'ère  chrétienne. 

S.  marque  les  heures  et  les  minutes. 

La  figure  2 présente  la  véritable  proportion  de  la  grandeur  du  dLstjue  du  soleil  avec 
ceux  de  toutes  les  autres  planètes,  en  prenant  fiour  le  demi-diamètre  solaire  la  ligne  A H 
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(lig.  3).  Au  reste,  il  n’eiait  pus  possible  trexéciiler  les  corps  du  soleil  et  des  planètes 
dans  ces  proportions;  ils  eiissetit  éU‘  imperceptibles  à la  vue  h cause  de  leur  [«litesse. 
C’est  ce  qui  nous  a d»'*cidi'  à faire  gniver  celte  figure  à [)art  pour  donner  une  idée  de 
leur  véritable  dimension  relative,  soit  entie  eux , soit  ave»'  b*  soleil.  Cette  mesure  a été 
éfcddie  d’après  la  comparaison  des  disLances  et  des  <liami'ti'es  de  ces  corps;  nous  ajou- 
terons (pie  ceux-ci  sont  l>eaucoup  plus  |M?lils  ipie  ne  l’tuil  cru  les  astronomes  ipii  ont 
vécu  avant  rinvention  des  grands  télescopes , sans  lesipiels  on  ne  peut  (lu’imparfaite- 
ment  observer  les  astres  et  délenniner  leur  v(M'it.able  grandeur. 

4’our  coiinaitrc  le  mécanisme  ()ui  imprime  le  mouvement  à noiie  plaiiétains-aulomale 
(lig.  3),  il  faut  retourner  la  machine  et  en  examiner  l'inléi'ienr.  Apres  avoir  levé  le 
couvercle  (|ui  la  ferme  de  ce  cfili’,  on  voit  une  platine  de  cnivi-e  remplissant  toute  la 
Isjile  octogone  et  ressemblant  à celle  ipii  couvre  la  face  antérieure  ; elle  est  distante 
de  celle-ci  d’environ  un  (Ktuce,  et  retenue  par  [ilusieurs  piliers.  Celle  platine  est 
Iravei’scx?  par  un  axe  de  fer,  letpiel  est  garni  d'autant  de  roui>s  (ju’il  y a de  planètes; 
elles  y sont  fixées  au  moyen  d'un  canon  et  d’unt"  vis.  I,es  dents  de  ces  roues  engri'iicni 
dans  lesdeiiLs  d’autres  roU(?s  plus  grandes,  |K>rianl  cbaciine  leur  (ilanèle  et  se  mou- 
vant entre  les  deux  platini's.  Sur  le  iii(''me  axe  est  ad:qilt*e  une  autre  roue  destinée  :i 
faire  tourner  le  cercle  des  jours  et  des  mois.  Il  y a aussi  une  |Hirtion  de  vis  stins  fin  ipii 
fait  tourner  le  cercle  de  .300  ans,  Inpiel  lait  son  tour  dans  l’c'space  de  ce  nombre  d'an- 
nées, au  moyen  d’un  petit  axe  ipii  porte  deux  roues  d(*nt<'s-s. 

l-’axe  de  fer  avec  tous  .ses  accessoii-es  c!}l  ftarallèle  h l'bori/.oii , mais  non  à la  grande 
platine  ipie  nous  venons  de  voir;  il  s'en  i>loigne  lieaucoup  plus  à son  exlivinité  ipii  est 
à droite  du  spectateur  : ce  ipi’il  a fallu  faire  pour  ipie  le  même  axe,  dans  .sa  révolution, 
pût  servir  plus  commodénnmt  aux  divers  mouvements  de  toutes  les  planètes. 

Les  nombres  des  dents  ont  ('-U*  tix)uv<’'s  par  le  calcul  cpie  nous  exi>oserons  ci-apri's. 
Ils  conviennent  si  ex.aclement  aux  moyens  mouvemeuLs  dr-s  plani'tes,  ijue  Saturne 
n'avancenii»  jsas  de  I minute  31  secondes,  Jupiter  I minute  !)  secondes.  Mars  23  ini- 
mités, Vénus  3 degrré  37  minutes.  Mercure  7 minutes  47  secondes,  la  lune  I degr<- 
31  minutes.  Mais  nous  n'avons  pas  seulement  exprinu-  les  mouvements  moyens,  nous 
avons  rendu  jusipi'aux  irn*gularit<'’S  dans  le  cours  des  plani'tes,  selon  les  anomalies 
reconnues  par  Kt'pler  et  qui  jouissent  d'une  grande  antoriti'  [vai  ini  les  astronomes. 
Nous  dirons  bienti'it  par  quel  moyen  nous  avons  rendu  ces  iiax'gidarités. 

On  voit  aus.si  en  cette  même  ligure,  un  peu  au-dessus  de  l’axe,  une  Horbvge attaclu'c 
à la  platine;  cette  Horloge,  ipii  fait  faire  au  grand  .ixe  les  riooliitions  annuelles,  cotn- 
munitpie  à tout  le  mécanisme  un  tnouvement  ( ontinu;  car  le  mouvement  passe  de 
l'Horloge  à la  roue  fixée  .sur  l'axe,  et  ipii  conduit  le  ceix-le  des  jours  et  des  mois,  comme 
ou  le  voit  facilement  dans  la  figure. 

ExrLicvTiox  ut;  la  rim'HE  3,  i'Laxuif.  ii. 

A.4.  Sont  des  vis  qui  fixent  la  platine  contie  le  bout  des  piliers  d(fsi(£nes  par  les  lettres  Tf , figiiie  4. 
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OR.  Axe  de  fer  de  deux  pieds  de  long.  (I.a  figure  I représente  cet  axe  tel  qu'il  serait  vu  si  les  deux  pia- 
tines  étaient  élevées  perpcndieulalrement  sur  la  planche  et  représentaient  le  profll  de  la  machine 
par  le  haut.  Les  mêmes  lettres  désignent  les  roues  fixées  sur  l'axe  commun  et  celles  dans  lesquelles 
elles  engrènent  dans  l'intérieur  de  la  cage  formée  par  les  platines  VV,  V/..  Ixs  lignes  ponctuées 
abaissées  sur  cette  ligure  suffisent  pour  son  intelligence  et  pour  l'Indication  des  parties  correspon- 
dantes dans  la  ligure  I.  ) 

IL  Roue  de  lgl  dents  qui  fait  mouvoir  les  roues  de  Mercure. 

K.  Roue  de  Vénus , de  as  dents. 

K.  Roue  de  la  terre,  de  fi»  dents. 

G.  Roue  de  Mars,  de  S4  dents.  ^ 

H.  Roue  de  Jupiter,  de  I I dents. 

L.  Roue  de  73  dents  qui  fait  mouvoir  le  cercle  des  mois  et  des  jours. 

M.  Portion  de  vis  sans  fin  qui  produit  une  révolution  de  300  ans  au  moyen  de  deux  petites  roues  portées 

sur  un  axe  commun,  désigné  par  E,  llg.  0,  et  qui  ont  le  même  nombre  de  dents;  l'une  engrène 
dans  la  vis  sans  fin , et  l'autre  intérieurement , dans  la  roue  de  300  ans. 

?i.  L'Horloge. 

V.  Roue  par  laquelle  l'Horloge  communique  le  mouvement  A l'axe  C B. 

P.  Sont  4 dents  à l'extrémité  de  l'axe  de  la  roue  V.  * 

O.  Roue  qui  est  mue  par  les  dents  P ; elle  a 43  dents. 

IJ.  Pignon  de  l'axe  de  la  roue  O.  Il  a fl  dents  et  fait  mouvoir  la  roue  L,  et  par  elle  l'axe. 

R.  Pont  fixé  sur  la  grande  platine  et  dans  lequel  roule  un  des  pivots  du  petit  axe  E,  fig.  fi. 

1,‘,'txe  de  deux  pieils  C B est  éloigné  de  deux  pouee.s  de  la  platine  dti  ctiU-  de  C.  Les 
roues  IixtH-s  sur  eet  axe  font  mouvoir  It^  cercles  des  planèlcs;  .savoir  : D celui  de  Mer- 
cure, E celtii  de  Vénus,  F celui  de  la  terre,  G celui  de  Mars,  Il  celui  de  Jupiter, 
K celui  tle  Saturne.  L fait  numvoir  le  cercle  des  jours  et  des  mois.  Enlin , la  révoltilion 
de  la  vis  M fait  tourner  le  ceivle  de  300  ans  au  moyen  de  deux  |K.‘tites  roues  lixws  stir 
un  arbre  coinninn  (fig.  6),  et  ayant  chacune  6 dents.  L'nne  de  ces  rôties  engrène  dans 
la  vis  sans  fin , et  l'antre  dans  la  grande  roue  îles  aniu'cs. 

L’.axe  C B,  par  .ses  la^olutions  annuelles  (car,  comme  nous  l'avons  dil,Ja  ntuc  L et 
la  vis  sans  fin  stint  fixties  sur  lui),  protliiit  donc  seul  tous  ces  mouvements  tlivers.  Or, 
voici  comment  cet  axe  est  mis  en  mouvement  : il  y a dans  l'IIorloge  une  roue  V dont 
on  ne  voit  ici  ipi’tine  jxirtie;  elle  fait  chacune  de  ses  révolutions  en  96  heures;  il  l’extré- 
mité P lie  l'axe  de  cette  roue  .sont  4 dents  qui  engrènent  dans  la  roue  ü,  qui  en  a 4.ï, 
dont  l’axe  (vorte  un  pignon  Q de  9 dents  qui  engrènent  dans  la  roue  L,  qui  en  a 73. 

Il  faut  maintenant  montrer  les  roues  qui  sont  placées  entre  les  deux  platines,  pour 
faire  concevoir  sur  quel  principe  elles  sont  construites  et  quel  effet  elles  produisent. 

BXI’LICATIO.N  DE  LA  t'IGURE  V,  PUXCIIE  II. 

Roue  de  Saturne  : 20C  dents. 

H.  Petit  bras  qui  porte  Saturne. 

C.  Roue  sur  laquelle  sont  inscrits  300  ans,  afin  que  dans  une  révolution  elle  marque  le  temps  qui  con- 
vient A cet  espace  de  temps  : 300  dents.  (Elle  se  meut  A l'aide  d'une  vis  sans  lin  désignée  par  M , 
fig.  3,  pl.  Il,  et  d’un  petit  axe  E,  fig.  G,  portant  deux  roues  dentées.) 
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D.  Roue  <{ul  par  sn  révolution  indique  le  mois  et  le  Jour  du  mois  : 219  dents. 

F.  Roue  qui  conduit  Jupiter,  att^urhée  au  petit  bras  G : 106  dents. 

H.  Roue  de  Mars  avec  son  petit  bras  : 168  dents. 

I.  Roue  de  la  terre  avec  la  lune  : GO  dents. 

K.  (lercle  denté  attaché  h la  platine  anterieure  de  la  machine  et  qui , pendant  que  la  roue  de  la  terre  fait 

sa  révolution,  imprime  le  mouvement  aux  petites  roues  auxquelles  la  terre  et  lo  lune  sont  atta- 
chées : 137  dents. 

L.  Roue  de  Vénus  : 33  dents. 

M.  Roue  de  Mercure  : 17  dents. 

Axe  immobile  qui  porte  le  soleil  à l'une  de  ses  extrémités  de  l'autre  cOté  de  la  platine. 

O.  Petit  axe  de  Mercure,  tenant  d'un  côté  à Taxe  du  soleil , de  Tautre  au  piller  P fixé  sur  le  cercle  immo- 
bile de  la  terre  K.  Cet  axe  a deux  pignons,  dont  l'un  de  7 dents  fait  tourner  la  roue  de  Mercure, 

et  l'autre  Q de  13  dents  : il  est  assez  élevé  sur  le  plan  de  cette  figure  pour  que  les  roues  de  Vénus 
et  de  Mercure  puis.svnt  se  mouvoir  sous  lui. 

S.  Ouverture  sous  laquelle  passe  le  cercle  qui  montre  tes  heures. 

'ITT.  Désignent  les  piliers  qui  unissent  ensemble  les  platines  entre  lesquelles  est  contenue  toute  cette 
mécanique. 

a b.  Anneau-plan  qui  fait  mouvoir  la  planète. 
cd.  Bande  circulaire  dentée. 

ee.  Ponts  qui  assujettissent  l'anneau  dans  sa  circonférence.  « 

im.  Petit  bras  qui  porte  la  planète. 

Chai|uc  pLinète  a iiiiannoaii-plan  destiné  à son  orbite,  an  bord  duquel  est  atüidiée  ii 
angles  droits  une  bande  circulaire  dentée,  également  disUinte  partout  delà  circonfé- 
rence de  l’anneau.  Cet  anneau , appliijué  intérieuiemcnt  sur  la  [)latine  octogone,  [wrte 
avec  lui  le  demi-glol»  qui  représente  la  planète , lequel  y est  fixé  par  une  (iclitc  broche 
qui  (lasse  .à  travers  la  platine  intérieure  et  le  rend  un  (leu  s:iillanl  sur  s;i  surface.  Dans 
la  circonférence  de  cet  anneau  sont  jilacés  et  atUicbés  à la  platine  quelques  punis 
(lluyghcns  emploie  le  mot  repagula , qu'on  ne  fient  pas  traduire  littéralement  en  fran- 
çais), entre  lestfiiels  ils  se  meuvent  circulairement  et  .sont  contenus  de  manière  h ne 
fxiuvoir  s'écarter  de  ladite  platine.  On  en  a mis  cinq  ou  six  pour  les  [ilanètcs  sufiéricu- 
res,  Saturne  et  Ju|iiter,  à cause  de  la  grandeur  de  leurs  anneaux  ; trois  ou  quatre  suffi- 
sent pour  les  autres. 

Dans  la  figure,  l’aiinejiu-plan  est  a b,  la  bande  eircuL'iire  dentée  et  élevte  perpendi- 
culairement sur  rnnneau  est  cd , les  ponts  qui  contiennent  l'anneau  dans  son  fiour- 
toiir  ee.  Chacun  de  ces  ajustements  consiste  en  deux  parties  : l'inférieure,  le  long  de 
laquelle  glisse  le  boixl  extérieur  de  l’anneau,  est  fixée  sur  la  platine  du  planétaire;  la 
supérieure,  qui  est  posée  sur  celle-ci  et  tenue  avec  des  vis,  s’avance  un  peu  sur  les 
IkiixIs  de  l’anneau  pour  l’emp<’s'lier  de  se  dé-placer,  comme  on  le  voit  dans  la  ligiiiie. 

Toutes  les  filanétes  sont  portées  par  des  anneaux  de  cette  espèce  et  parcourent  des 
orbites  circidaires.  Si  l’on  efit  voulu  des  orbites  elliptiques,  on  y fût  jiarvenii  sans  peine 
en  altacluml  la  planète , non  sur  son  anneau  a b , mais  sur  le  bras  l m qui  y est  attaché, 
(]ui  se  meut  sur  le  fxilitaxc  M et  fiorte  la  planète  ajustée  sur  un  fielit  canon  en  L.  11  faut 
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pi-iliqm'f  en  ccleiulroil  fie  r:inne;iu  une  ouverture  un  peu  grande;  pr  là  on  fera  mou- 
voir raeileinent  la  plani'le  dans  une  niinure  elliplupie.  Mais,  comme  les  ellipses  sfint 
fieu  diiïérentcs  des  cercles,  nous  n’avons  pas  cru  tlevoir  les  enijiloyer.  Nous  nous 
stmimes  servi  de  ce  moyen  (lour  faire  glisser  plus  facilement  Saturne  et  Ju|iiler  dans 
les  rainures  étroites  de  la  platine.  Le  cercle  (|ui  (lortc  les  divisions  fies  jours  est  entiè- 
rement semblable  à ceux  de  ces  planètes.  Celui  fies  aimées  est  le  seul  dont  l'atmeau  soit 
deiitf'  à sa  circonféretice  : nous  avons  ibjà  flit  comment  le  itiouvement  lui  éUiit  coni- 
inutiiquf'.  On  a placé  les  animaux  des  jours  et  dc's  années  entre  ceux  qui  Cfinfluisent  les 
atmeaux  fie  Saturne  et  île  Ju|iiter.  t^est  pour  cela  tju’on  a pratii|iié  dans  l:i  platine 
antérieure  les  ouvertures  par  lestiiielles  tiii  voit  ces  flivisions  entre  les  orbites  des  planètes. 

Nous  allons  montirr  comment  on  a ordotmé  le  mouvement  menstruel  de  la  lune. 
Dans  le  scgmetit  de  la  pl.iline  platu'tairc  i|ui  est  entre  les  orbites  île  Mars  et  de 
la  terre,  on  a fixé  un  anneau  floiit  la  circonfétence  intérieure  a 137  flents;  il  est 
ilésigni'  ]>ar  les  lettres  A IL  Cette  circonférence  dentée  est  un  peu  plus  grande  i)ue 
l'orbite  annuelle  de  la  terre,  i‘t  ranneau  A B s’élève  un  j>cu  au-ilessiis  ilu  plan  sur 
lequel  il  est  lixi" , [>our  placer  flcssous  les  jionLs  entre  lesquels  se  meut  ranneau  qui  porte 
la  terre , flésigitf'  |Kir  les  lettres  C 1).  Or,  comme  cet  anneau  entraiue  un  |)etit  axe  placé 
à angles  droits,  et  porte  à .sf>s  extriànités  deux  ptites  roues  EF,  dont  rinférieiire  a 
ilouze  flents  etigretufs  ilans  les  dents  de  l’anneau  AB,  et  la  sui»érieure  13,  les  dents 
de  la  roue  supiTieiire  engrènent  flans  les  douze  fletits  fie  la  roue  G jdacée  à c6té , qui  a 
aussi  itn  axe  fixé  à ranneau  C 1).  Ot  axe  a une  cavité  qui  s’ouvre  vers  la  partie  anté- 
rieure fie  la  platine  et  dans  biquelle  s’ada|ite  une  broche  fine  qui  porte  un  |>etit  glolm 
lunaire.  (An  lieu  de  percer  l’axe,  il  serait  plus  simple  fie  pndonger  le  pivot  au-ilessiis 
de  la  platine,  et  d’y  adapter  le  globe  de  la  terre  T et  l’orbite  de  la  lune  L,  comme  le 
ri'prf'sente  le  profil  de  cette  figttre.)  Au  ixfste,  tioiis  n’avons  pas  cru  devoir  représenter 
ni  le  pont  atticbé  h l’aimean  C 1),  et  ilatis  lequel  entrent  et  sont  retenus  par  le  haut  les 
fieux  is'tits  axes  ilont  nous  avons  parlé,  ni  le  cercle  ilenté,  |Kmr  que  rien  n’emi>ik-hât 
lie  voir  les  deux  nviies  EF. 

L’antieau  terrestre  Cl)  faisant  donc  .sa  ivvolution  dans  l’ordre  des  lettres  AEB, 
lai|uelle,  ilans  la  face  atitérieure,  se  fait  selon  l’onlre  des  signes  du  zofliaqiie,  les  roues 
E et  1'  sotit  forcées  de  tfuirner  dans  un  sens  contraire , et  la  roue  G de  suivre  un  mou- 
vement fi(ii>osi“  il  celles-ci,  c’est-à-ilire  de  tfuirner  d;ms  le  sens  de  l’anneau  terrestre. 
Mais  nous  avons  ilit  que  dans  la  cavité  de  l’axe  de  la  petite  roue  G était  une  broche 
jKirtant  une  [n-tite  orbite  ayant  la  lune  à sa  circonféience  et  la  terre  à son  centre  : le 
cours  de  la  lune  est  ilonc  bien  ordfinné.  Nous  verrons  [fins  bas  avec  quelle  justes.se  il 
.s'acconle  avec  la  révolution  du  mois  |Kn'i<Hlique. 

Après  avoir  fli-crit  jusipi’ici  toutes  les  yiarties  de  la  machine  en  particulier,  nous 
.allons  ex|xtser  les  proportions  fies  iletni-diami'tres  entia*  eux,  les  centres  d'après  les- 
quels nous  avotis  tracé  les  orbites  des  planètes  sitr  la  face  atilérieute,  les  fioinLs  des 
aphélies  et  des  nfemls;  ensttite  le  nombre  île  dents  que  nous  avons  donné  à cbaqiie 
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roue  [jour  représeiiler  les  mouvemenls  moyens,  la  manière  donl  nous  avons  (rouvé 
ces  nombi-cs;  enfin , la  cunslrncliun  des  dents  pn)|)r(“S  à repri''senter  les  anomalies  des 
moiivemeiiLs. 

Nous  avons  donné  ii  la  platine  tKloj{one  une  [{raiideur  telle,  que  la  pj^riiendicidaiiv* 
menj-e  du  centre  sur  le  côté  ait  II  [jouces  ‘ du  même  côté  on  doit  être  |>la<i*  le  soleil , et 
avec  un  rayon  de  10  [jouces  ],  meltant  le  l«'‘lier:i  la  droiledus|H>ct;iteureth  la  même 
hauteur  que  le  centre.  Ce  centre,  de  quelque  côté  de  chaque  orbite  planétaire  qu’on 
le  prenne,  niontre  les  lieux  des  a|>hélies.  Par  le  rapport  des  deini-tlianietres,  on  en 
connait  la  mesure  si  on  en  a déterminé  une,  (jui  tst  le  demi-diami-lre  de  l'orbite  de  la 
terre,  ipie  nous  avons  fixé  à I pouce.  Il  est  censé  contenir  100,000  parties,  et  .sert  de 
mesure  aux  rayons  des  autres  orbites.  On  a marqué*  aussi  les  excentricité*s  en  ces 
mêmes  [sirties,  (pi’il  Tant  prendre  du  centre  de  r(-cliplique  où  est  le  soleil,  vers  les 
aphélies,  et  y noter  les  centres  de  chaque  orbite. 

Ainsi , [Kir  exemple,  [Hiur  tracer  l’orbite  de  Saturne  au  commencement  de  l’an  I fi8-2. 
lions  menons  du  centiv  de  récli|)tiqne  une  lij;ne  de  27*  iO’  du  Sa;<ittaire;  nous  y pla- 
çons du  même  centre  des  parties  dont  le  demi -diamètre  de  la  terre,  ou  I pouce, 
en  contient  100;  car  ici  nous  ne  saurions  pousser  la  [irécision  plus  loin.  .Nous  trouvons 
[>ar  là  le  centiv  de  l’orbite  de  Saturne.  Prenant  ensuite  sur  le  denii-dianiètiv  951  des 
mêines  [larties,  nous  traçons  l’orbite  de  la  plani-te.  Nous  niai'(|unns  son  aphélie  de  la 
lettre  A au  [siint  d’intm'stvtion  de  la  li"iie  cpie  nous  avons  tiriv  du  centiv.  Mais, 
comme  toutes  les  orbites  des  [ilanètes  dans  le  ciel  ne  .sont  [las  dans  le  [d.an  de  récli|)- 
ti<|iie  ou  de  l'orbite  de  la  terre,  et  ([ii’elles  .s’é'lèvenl  sur  ce  [ilaii  dans  une  de  leurs  moi- 
tiés et  .s’akiissent  dans  l’autre,  il  est  clair  qu’elles  ne  sont  pas  elles-iné-mes  les  orbites 
des  plani’tes  que  nous  avons  déviâtes,  mais  des  li;:ius  de  ce  (;enre  sur  lesijuelles  tombent 
les  perpeiidicniaires  menées  sur  le  plan  de  l’écliptiipie  de  tous  les  points  de  ces  orbites, 
et  que  nous  ne  lais.sons  (las  de  piviiiire  pour  les  orbites  mêmes,  [jaivcque  c’est  selon 
que  l’on  examine  le  monvement  de  la  planète  en  lon/ituile  : elles  .sont,  en  elVet,  des 
orbites  réduites  an  plan  de  l’évliplique.  Ainsi,  les  deux  [siints  où  chaque  orbite  cou[H‘ 
le  plan  de  l’écliptique,  qui  s’np[i<>l!ent  les  lueiids,  ont  été*  marqué's  par  leurs  signes  S?  (J, 
dont  le  premier  marijue  le  nœuij  asiendant  d’où  la  plaiit-le  se  jKtrte  vers  les  parties 
boréales  de  l’cvliptique,  qu’on  sii|>pose  exister  sur  la  platine;  l'autiv,  le  lueiid  descen- 
dant duquel  la  planète  passe  vei*s  les  pirties  australes.  Ils  se  trouvent,  suivant  les  astro- 
nomes, aux  [joints  oppo-sé-s  de  la  ligne  <|ui  passe  pai-  le  i-entre  du  soleil , quoiipie  cela 
ne  soit  [las  exactement  vrai , comme  on  le  dé-numtrera  en  son  lien. 

Pour  faire  connaître  les  latitudes  a|J|Kirentes  des  [ilanètes  sur  la  ligne  droite  qui  joint 
le-s  nrnnds,  nous  avons  tracé  de  chaque  côté  des  arcs  de  cercle,  l’un  hors  de  la  jïirtie 
Ijorràle  (le  l’orbite,  l'autre  en  dedans  de  la  [lartie  australe,  aus-si  distants  de  ces  [lar- 
ties,  dans  leur  plus  grand  éloignement,  que  l’orbite  même  doitl’étre  dans  ces  lieux, 
au-de.ssus  ou  au-dessous  du  plan  de  rivli|)tiipie.  Nous  avons  aus.si  marijué  les  angles  de 
dévlinuison.  Dans  quelque  [loint  de  son  orbite  mJuite  tjue  .se  trouve  la  planète,  si  de  ce 
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[)oint  à l’arc  vuisiii  on  prciul  une  tri*»- petite  (lisüince,  elle  ituliiiucra  au  plus  pirs 
l'intervalle  tlonl  la  vraie  orbite  de  la  plani‘te  s’éloignera  dans  cet  endroit  du  plan  de 
ré-cliptique.  En  coinpanint  cet  intervalle  avec  la  distance  de  la  planète  ii  la  terre,  on 
trouvera  racilenient  par  la  trigonométrie  sr>n  angle  dé  latitmle 

Voici  niainlenant  la  manière  dont  nous  avons  trouvé  le  noinlire  des  dents  des  roues. 
Nous  avons  conqiaré  le  mouvement  moyen  annuel  de  clKupie  planète  dans  l'irliptique, 
ou  l’espitce  de  :i(î3  jours,  au  mouvement  moyen  annuel  de  la  terre,  tels  «pi’on  les 
trouve  dans  les  tables  astronumii|ues,  en  réduis;int  en  tierces  les  arcs  entiers  de  leurs 
inouvemeiiLs.  Les  nombres  trouvw  [lar  ce  moyen  éuint  entre  eux  conuim  les  an’s  des 
i'ercles  parcourus  en  même  temps  par  la  jilanèteet  parla  terre  dans  leurs  orbites,  il 
-s’ensuit  que  les  temps  périodi(|ues  de  l’une  et  de  l’autre  s<»nt  en  raison  contraire.  Telle 
doit  être  aussi  la- proportion  des  nombres  des  dents,  ou  «ne  autre  imqMirtion  .sem- 
blable exprinus.*  en  plus  [s-tils  nombres,  que  doit  avoir  s<jit  la  roue  de  la  planète , .soit 
toute  antre  (pii  s’engrène  avec  elle  et  est  fixi'e  sur  le  grand  axe.  Chaque  i'(^olution  de 
cet  axe  liiit  |»arcourir  à la  U>rre  son  orbite  entÜTe,  puisipie  nous  avons  donné  un  nombre 
égal  de  dents  à la  roue  qui  jioiie  la  terre  et  ii  celle  qui  lui  correspond  sur  le  grand  axe, 
celui  de  (10,  par  exemple,  ou  tout  antre,  à volonté,  qui  puis.se  convenir  aux  roues. 

Tout  se  réduit  donc,  deux  grands  nombivs  ayant  entre  eux  une  certaine  proïKirtion 
donnée,  à trouver  d’autres  nombres  moindres  ipii  ne  cbaigent  pas  tniples  rouqs  [kii- 
la  multitude  des  dents,  et  ipii  aient  .si  bien  entre  eux  la  même  proportion,  ((u’aucuii 
autre  nombre  n’en  appnx  be  de  plus  prè-s.  Mais  un  exemple  éclaircira  mieux  tout  ceci  ; 
soit  à trouver  les  dents  de  l.i  roue  de  Saturne  et  de  celle  du  grand  axe  qui  lui  coni- 
munii)ue  le  mouvement.  Cette  roue  est  indiipiée  plus  haut  par  la  lettre  K.  Le  mou- 
vement annuel  de  Saturne  (nous  suivons  ici  les  tabli“s  de  Iticcioli)  est  de  12*  13’ 
■’U”  18”'.  Le  monveiiient  annuel  de  la  terre,  ipi’il  ap|X'lle  mouvement  du  soleil 
d’aptés  le  systimie  de  Ptolénuv,  est  de  33!f  43’  iO”  31  : en  nsJui.sant  lout  en  tierces, 

on  a la  proportion  2,C>i0,838  à 77,7(18,131 . la?  dernier  de  ces  nombres  est  au  premier 
comme  le  temps  jiériodique  (le  Saturne  est  au  tcnqis  de  la  nivolution  de  la  terre 
autour  du  soleil  ; par  consi'spient,  le  nombre  des  dents  de  la  roue  de  Saturne  doit  être 
h celui  des  dents  de  sa  roue  motrice  dans  la  même  proportion  ou  la  plus  rappnx-hic. 
Pour  trouver  des  nombres  moindres  qui  approchent  le  plus  de  ce  rap|>oit,  je  divis»?  le 
plus  grand  par  le  plus  [x'tit,  ensuite  le  moindre  |wr  le  reste  de  la  division,  et  celui-ci 
par  le  dernier  reste;  et,  en  continuant  ainsi , je  trouve  le  ré.sultat  suivant  de  la  première 
division  : 

it  -e  I 

i H-  I 

ï -t-  1 

I -t-  I 

S + i 

i -t-J_ 
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Savoir  : le  nombre  avec  une  fraction  dont  le  mitiK-raieiir  est  l'unité,  et  dont  le  déno- 
minateur a encore  avec  lui  une  fraction  dont  le  numérateur  est  l'unité,  et  le  dénomi- 
nateur se  compose  comme  le  précédent  et  |)ar  la  même  raison.  Si  on  pousse  la  division 
jiisipi'où  elle  peut  aller,  le  reste  sera  enlin  l'unité.  En  supprimant  quehiues-unes  des 
dernières  fractions,  comme  celle  de  ^ et  celles  (pii  la  suivent,  et  en  les  n'-duisant 
toutes  au  nn'me  dénominateur,  celui-ci  aura  avec  le  nuim'rateur  le  rapport  le  plus 
rapproché  de  celui  du  plus  petit  nombre  donné  au  plus  grand  ; de  sorte  iju'on  no  puisse 
pas  en  appriwdier  de  plus  près  avec  de  plus  petits  nombres.  Le  mode  de  réduction  est 
facile;  car  les  dernÜTes  fractions  pi‘  lesipielles  nous  commen(,-ons  ici , 1 
• 2 -I-  1 

1 , équiva- 
lent à I’a.s.sant  ensuite  à la  pnk’édente  et  continuant  à nsluirc,  I 

2“-in 

• .1  font  I Enfin» 

prenant  le  nombre  entier  et  réduisant,  on  a 20  -H  |,  qui  font  Ainsi,  la  raison  du 
nombre  7 à 200  est  la  plus  rap|)rocbée  de  celle  du  nombre  3,040,858  à 77,708,43!  ; 
c'est  |H)ur(|uoi  nous  avons  donné  206  dents  à la  roue  de  Saturne,  et  7 ii  sa  motrice. 
On  ne  [X“iit  trouver  di>  moindres  nombres  (pii  approchent  plus  de  ce  rainairt.  C'est 
ainsi  qu’on  le  prouve  : il  est  certain  que  les  nombres  que  l’on  trouve ]>ar  cette  réduction 
sont  des  nombres  premiers  entre  eux,  iiarcc  que  notre  division  continue  n’est  autix- 
chose  que  cette  soustraction  d’Eiuclide  ipii,  étant  appliqui'e  à nos  nombres  7 et  200, 
trouvés  [lar  la  rikluction,  fait  ipi’il  ne  reste  enfin  (pie  l'unité,  jiarce  que  le  numérateur 
de  toutes  ces  fractions  est  runité.  S’il  y avait  deux  autres  nombr(?s  ipii  apjirochas.sent 
plus  de  ce  rapport , il  faudrait  (pi’en  divisant  continuellement  le  |iliis  grand  nombre  par 
le  moindre,  jusqu’il  ce  (pi’il  ne  restât  plus  ipie  l'unité,  le  ipiotieiit  lut  20  avec  les  mêmes 
fractions  ci-dessus  continuellement  ajoutée.s  et  continuées  an  delà  de  la  fraction  par 
laipielle  nous  avons  (-oinmencé  la  réduction  lorsipie  nous  avons  trouvé  les  nombres 
7 et  200  ; sans  (pioi  on  ne  peut  pas  approcher  de  plus  près  le  quotient  de  la  première 
division,  auquel  sont  jointes  toutes  b-sdiles  fractions,  continuées  aussi  loin  qu’elles 
|K-uvent  l'ctrc. 

Ain.si,  piiis(]uc  en  curitinuaiit  la  division  de  200  par  7 on  trouve  : 

il  I 
' â + I 
i 

il  faudrait  ipie,  par  une  semblable  division  des  nombres  plus  approchants,  on  .ajoutât 
au  moins  une  fraction  h toutes  celles-là,  j ou  toute  autre  par  laquelle  on  pût  parvenir 
plus  pi<ès  (lu  quotient  universel  (pi'en  s’arrêtant  à -f.  En  faisant  la  réduction,  il  est 
évident  (pi’on  aurait  des  nombres  plus  grands  (jue  si  on  eût  commencé  par  la  fraction 
pixfcédente,  puis(|ue  par  l’addition  de  chaque  fraction  mliiitc  il  se  fait  une  fraction 
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composée  (le  nombres  premiers  entre  eux,  et  (|iii  ne  peut,  jxir  constitjiieiit , ’se  réduire 
à des  iiombrt^  moindres  : ce  ()ui  deviendra  évident  en  faisant  attention  au  théorème 
suivant,  ipii  est  tri'S-facile  à démontrer. 

Supposons  deux  nombres  premiers  entre  eux;  ruii  d’eux  sera  premier  [Kir  rappirt 
à Ini-im^nie  ou  à son  nndti|ile  au^^menté  de  l'antre  de  ces  nombres;  car  s’il  en  est 
autrement,  étant  ainsi  composé,  il  ne  laisseitiit  jias  d’i'tre  la  mesure  de  lui-mènie. 
mais  il  est  la  mesure  d’une  [lartie,  c'(st-:i-dire  de  liii-mt-me  ou  de  son  nudti[dc;  donc 
il  sera  aussi  la  mesure  du  reste  : ce  i[iii  est  absurde,  les  nombres  (■tint  supjmsés  pre- 
miei-s  entre  eux.  Ainsi,  les  nombres  [dus  rapprochants  de  la  proportion  rei]uise  ne 
seront  pas  moiniln>s,  mais  [ilns  }>rands  ipie  'iOti  et  7.  • 

On  comprend  facilenumt  ipi'il  vaut  mieux  commencer  la  nsluction  des  fractions  jKir 
celle  (|ui  est  imini'diatement  .suivie  de  celle  ipii  aura  le  plus  ;;rand  dénominateur  en 
comparaison  de  ses  voisines,  comme  dans  l’exemple  (uV-cédent  nous  avons  coinmenct' 
la  rcsbiction  par  la  fraction  cpii  prt'-cède  iminédiatemenl  * 

l.’avant'ij.'e  de  cette  mi’tliode  s'étend  cncoi-c  à b(‘aiicoup  d’autres  cas , lorst[u’il  s'apii 
de  r(yuire  une  pro|iortion  i[U(‘lconi|ue  expi-iini's-  en  nombres  il  une  autre  (jui  en 
appriK'lie  de  plus  [iri  s,  mais  exprimis'  en  |)lus  petits  nombrcsi;  comme  lorsqu’on  vent 
coinjcirer  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  à d’autres  nqiports  connus,  (<• 
ra|i|Kirl  est  dl.i I. '1.112(1, rél.')  à I O.OOO.OOU.OOn.  Kn  faisiint  la  division,  on  a : 

J 

ï -e  I 

li  + I 

I + I 

s-  1 

• I 

I 

Kn  commeni  anl  la  r('duction  [lar  la  fraction  on  a le  rapport  d’.Xix-birai'de  de  22 
à T : si  on  coininence  par  |,  on  en  trouve  un  lM‘aucou|i  plus  rapproché  : c’est  celui 
d'Adrien  Midiiis , de  353  .à  113;  car  113  est  à 353  comme  10,000,000  (st  ii 
31,115,02(1,  etc.  On  [leat  ile  la  même  manière  ti-oiiver  les  rapjHX'Ls  les  plus  rap[)roclu's 
du  viM'iUible.  Mais  celui  de  Métiiis  est  le  plus  cominode  [Kiur  l'u.sage,  tant  à cause  de  la 
[H'titesse  de  ses  nombres  que  de  la  fraction  7^,  dèsla<pielle  nous  avons  commencé  la 
réduction.  On  tentemit  (>n  vain  d’iMi  trouver  un  semblable  en  cbercliant  d'autres  nom- 
bres. Il  faut  observer  que  [Kir  notre  nu'tliode  on  trouve  alternativement  un  terme  de 
prtqmrtion  [iliis  [{rand  ou  moindre  selon  qu’on  commence  la  r<sluction  [lar  la  I",  la  .3', 
la  5"  fraction  ini|Kiir,  on  toute  autre  fraction  impair  en  suivant  la  progre-ssion.  Ainsi, 
comme  nous  avons  commencé  la  r(‘duction  pn'xi'denle  par  la  fraction  ;,  qui  est  la  3', 
le  rap|Kirt  de  la  circonféience  an  diallii-tre  est  comme  355  il  113;  il  est  plus  grand  que 
le  vi-ritable.  Si  on  eût  commencé  pir  la  2'.  t|ui  est  7^,  on  eût  trouvé  333  à lOG,  qui 
est  moindre  que  le  véritable.  De  [iliis,  si  l'on  commence  par  la  I",  <|iii  est  I,  on  trouve 
le  rapport  d’Arcliiiniale,  de  22  à 7,  [ilus  grand  ipie  le  vé-ritable.  Nous  ap[K-lons  ra|ipor( 
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vi-rilablc  celui  qui  est  exprimé  f>ar  les  grands  nombres  qu’on  a pris  et  que  nous  pre- 
nons |K)ur  le  rapport  même  de  la  circonférence  au  diamètre.  La  démonstralion  de  tout 
ce  qui  préct‘de  porte  sur  ce  principe  très-connu  : qu’une  fraction  quelconque  devieni 
moindre  si  l’on  augmente  .son  dénominateur,  et  devient  plus  grande  si  ou  le  diminue. 

Que  le  nombn!  résultant  de  la  1"  division  soit  A;  qu’on  ajoute  aux  fractions  de-scen- 
ilantes  BCDEF,  et 

A B 

1-4-1  C 

7 -f.  r I) 

ii“+ "i  K 

I -I-  I 

m -4-  I 

T 

au  dénominateur  de  la  dcrnièi-e  F une  fraction  qui  comprendra  la  mluction  de  tonies 
les  fractions  ultérieures  et  que  nous  appellerons  /;  comme  la  fraction  F est  plus  grande 
que  la  vériuible,  ayant  un  dénominateur  moindre  que  le  vériuible,  qui  serait  i + Z, 
en  angnieiilant  le  dénominateur  de  la  fraction  E |)ar  Li  fraction  F,  la  fraction  réduite 
E F sera  moindre  que  la  vériüible.  Eu  augmentant  em  ore  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion D,  cette  fraction  réduite,  celle  qui  n^idtcra  de  la  réduction  des  fractions  DEF 
sera  plus  grande  que  la  vériudde,  et  par  constspient  en  aiigmenLant  le  dénominateur 
delà  fractionCjCettcdernière fraction,  nèailtantde  la  réduction  des  fra<-tions  CDEF. 
.sera  moindre  que  la  véritable. 

Il  faut  savoir  tpie,  si  l'on  vent  connaître  tous  les  termes  les  plus  r.'q)proclu's  de  la  proiXM  - 
tion  donnée,  il  faut  faire  la  réduction  de  toutes  les  fractionsdii  uombie  inqsiir,  puis  relie 
de  touteslesfractiotisdu  noinl)ie|K4ir;de  telle  sorte  ipie,  pour  le  d<-noiuinateur  de  clia(|iie 
fraction  qui  sera  plus  grande  que  l’imité,  on  mette  à part  tous  les  dénominateurs  depuis 
runiU'  ju.st|u’à  celui-là , et  on  commence  et  achève  la  réduction  avec  chacun  d’eux.  Si , 
dans  l’exemple  proposé,  ou  met  pour  la  l"  fraction  j chacune  de  cellt*s-ci  7,  i > 1,  ^ j 
j,  V,  on  aura  par  la  réduction  des  jiroportions  plus  grandes  que  les  vériUibles  : i à I . 
7 à 2,  10  à 3,  13  à 4,  IC  à 5,  19  àC,22à  7.  En  commenvant  |iar  la  3'  fraction  1),  un 
aura  le  rapport  plus  grand  que  le  vrai  333  à 113;  et  en  commeiivant  p;ir  la  5'  F,  on 
trouvera  le  rapport  trop  grand  104,348  à 33,213.  De  plus,  si  à hi  place  de  Lt  2'  frac- 
tion 7^  on  met  quinze  fractions  siqKm-cs , 7 , 7 , 7 , j , 7 , etc. , et  à la  [ilace  de  la  quatrii'ine 
7^  toutes  les  fractions  depuis  l’unité  jus<iu’à  77;,  on  aura  jmr  les  réductions  des  pro|>or- 
tions  toujours  moindres  que  les  véritahles.  Si  l'on  veut  enliu  conuaitre  la  série  continue 
mixte  des  ternies , tant  de  ceux  qui  olfrent  une  proportion  plus  grande  que  de  ceux  qui 
en  produisent  une  plus  petite,  chacun  des(|ucls  approche  le  jdus  près  de  la  vériUiblu, 
il  faut  avoir  soin  de  mettre  à toutes  les  fractions  dont  le  dénominateur  est  plus  grand 
que  l’unité , non , comme  on  vient  de  le  faire , des  dénominateurs  moindres  que  l'unité, 
mais  en  commençant  par  celle  qui  a|>proche  le  plus  de  la  moitié  de  son  déiiomiiateiir. 

as 
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C’esl  le  rapport  que  nous  avions  suivi  pour  les  autres  planètes.  Nous  avons  donné  à 
la  roue  de  Jupiter  166  dents,  et  à sa  motrice  I t;  à la  roue  de  Mars  158  dents,  et  à sa 
motrice  84;  à la  roue  de  Vénus  32  dents,  et  à sa  motrice  52;  les(juels  nombres  sont 
entre  eux  à peu  près  comme  70  h 43.  Si  nous  eussions  pris  ces  derniers  et  donné  à la 
roue  de  Vénus  43  dents,  et  à sa  motrice  70,  la  machine  eût  un  peu  plus  exactement 
représenté  le  mouvement  de  Vénus;  car  les  premiers  nombies  que  nous  avons  em- 
ployés font  que  Vénus,  après  vingt  ans,  retarde  de  3“  37’,  tandis  que  les  derniers, 
dans  le  même  espace  de  vingt  ans , la  font  avancer  de  1 5 minutes, 

ün  trouve  à peu  près  par  le  même  calcul  les  dents  des  petites  roues  qui  font  mouvoir 
Mercure;  car,  ayant  pris  la  période  du  mouvement  de  la  terre  de  305*  5 ^ 45  ’ 1 5 ” 46 
celle  de  Mercure  de  87'23‘  14’  24”,  ou,  pour  plus  de  facilité,  celle  de  la  teii-e 
365*  S'  60’,  celle  de  Mercure  87*  23‘  15',  on  trouvera  la  proportion  des  révolutions 
de  Mercure  à celles  de  la  terre  comme  105,190  ou  21,038  h 5,067,  après  avoir  divisé 
de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  : 

il, 038  I ^ +J 

5.007  I 0 -t-_l 

1+1 

1 +J 

i + t 

I + I 

1 + I 

I + 1 

I +_l^ 

7,  de. 

Et,  négligeant  la  dernière  fraction,  toutes  les  autres  réduites  à un  même  dénomina- 
teur, on  aura  lesquels  nombres  approchent  de  plus  près  la  proportion  des  mouve- 
ments de  ces  planètes.  Mais , comme  847  résulte  du  nombre  121  multiplié  par  7,  et  204 
du  nombre  12  multiplie*  par  17,  nous  avons  donné  à la  roue  annuelle  qui  est  sur  l’axe 
commun  121  dents,  ün  a interposé  un  petit  axe  tournant  entre  deux  points  6xes,  dont 
l’un  est  dans  l'axe  qui  passe  |iar  le  soleil  et  l’anneau  de  Mercure,  et  l'autre  dans  un 
pilier  fixé  à l’anneau  immobile  de  la  terre.  Ces  deux  points  sont  a.s.sez  éloignés  des 
orbites  de  Mercure  et  de  Vénus  pour  ne  pas  empêcher  les  roues  de  la  terre  et  de  Vénus 
de  passer  librement  sous  cet  axe , lequel  porte  à chacune  de  ses  extrémités  des  pignons, 
dont  l’un  qui  engrène  dans  la  roue  annuelle  a 12  dents,  et  l'autre,  qui  engrène  d.ins  la 
bande  circulaire  dentée  qui  conduit  la  pbinète,  a 7 dents,  tandis  que  la  bande  circulaire 
en  a 17  : ce  qui  maintient  entre  le  mouvement  de  l'axe  commun  et  la  roue  de  Mercure 
la  même  proportion , qui  est  de  204  à 847. 

Pour  trouver  les  dents  des  petites  roues  de  la  lune,  prenant  le  même  mouvement 
annuel  de  365*  5‘  50’,  le  mouvement  lunaire  de  29*  12*  44’  3”,  ou  45’  pour  la  facilité 
du  calcul,  on  trouvera  le  rap|)ort  des  n'volutiîms  de  la  lune  à celles  de  la  terre  comme 
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IOS.,190  est  à 8,SOa,  ou  comme  ^1,038  est  à 1,701.  En  divisant  ces  nombres  comme 
anpai'avant,  on  aura  : 

tl.Olg  I H-  I 

1.701  1 '*  S + J 

1 + J 

3 + I 

1 I 

I + I 

1 + I 

6+1 

3 +J_ 

t,  rtc- 

Si  on  prend  la  fraction  j pour  la  dernière  et  si  on  réduit  au  même  dénominateur 
toutes  les  précédentes,  on  aura  les  nombres  1,5i6  et  123,  dont  le  premier  n'ayant 
d’autres  parties  aliquotcs  que  2 et  773,  et  le  second  faisant  un  trop  pr.ind  nombre  de 
dents,  il  raudra  mieux,  au  lieu  de  la  fraction  J,  prendre  j , (]ui  en  approche  le  jtlus  : ce 
qui  donnera  les  nombres  1,781  et  1-ii,  dont  le  premier  est  le  produit  de  137  multiplié 
par  13,  et  le  second  celui  de  12  multiplié  par  12.  Par  là  on  tiouveni  facilement  le  rap- 
port des  dents  soit  de  la  grande  roue,  soit  des  pignons  des  petits  axes. 

D’après  cette  méthode,  pour  trouver  le  nombre  des  dents  soit  des  roues  du  grand 
.axe,  soit  des  roues  qui  portent  les  planètes,  il  est  évident  qu'il  est  iin|>ossiblc  qu’après 
un  certain  temps  il  n’arrive  que  la  machine  s’écarte  un  pou  des  proportions  que  nous 
avons  déterminées  pour  les  mouvements  des  diverses  planètes.  H est  facile  de  calculer 
la  quantité  de  cet  écart,  quelque  petite  qu’elle  puis.se  être;  tar,  pour  que  La  machine 
rendit  exactement  les  proportions  du  vrai  mouvement,  il  faudrait  que  ce  rapport  du 
mouvement  correspondit  précisément  à celui  du  nombre  des  dents  des  roues.  Éclair- 
cissons ceci  par  un  exemple.  La  roue  de  Saturne  sur  l'axe  commun  a 7 dents,  celle 
({ui  porte  cette  planète  en  a 206  : il  faut  donc  qu’en  206  ans  Saturne  fasse  7 fois  sa  révft- 
lution.  Mais,  le  rapport  du  mouvement  de  la  terre  b celui  de  Saturne  étant  comme 
77,708,i31  est  à 2,640,838,  on  trouvera  que  dans  l’espace  de  20t>  ans  il  n’achèvera 
pas  précisément  7 fois  sa  période,  mais  environ  7^.  Ainsi , dans  chaque  espace  de 
206  dents,  Saturne  retardera  de  77^  de  son  cercle,  et  eu  chaque  aniuk*  d’une  portion 
quelconque  de  dents  : tellement  (ju’en  1,346  il  retardera  de  1 dent,  dont  il  faudra  faire 
avancer  la  roue  de  Saturne  après  ce  laps  de  temps.  Cette  roue  étant  de  206  dents,  qui 
font  le  cèrcle  entier  de  360  degrés,  ch.aque  dent  répondra  à 105’,  dont  il  faudra  faire 
ajancer  Saturne  au  bout  de  1,346  ans  : ce  qui  fera  [)Our  20  ans  1 ' 34”.  Il  en  est  de 
même  de  toutes  les  autres. 

11  nous  reste  à expliquer  comment  les  anomalies  des  mouvements  s’ensuivent  de  ces 
révolutions  des  roues,  l’our  cela  (coy.  pl.  1",  Aslron. , Og.  4),  soit  A N P l’orbite  de  la 
planète,  C son  centre,  S le  soleil  ; soit  pris  à volonté  en  SC  le  |X)int  E;  soit  aussi  l’exccn- 
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iricilé  S C au  rayon  C A comme  C E est  à E I) ; puis , avec  le  rayon  D E , du  centre  E soit 
décrit  le  cercle  D M ; que  l'on  conçoive  le  cercle  D.M  immoliilemcnt  fixé  sur  lecercle  A L, 
moliile  lui-inème  sur  son  centre  C , f;arui  de  deiiLs  égales  élevées  sur  le  plan  du  cercle , 
qui,  par  conséquent,  sera  aussi  luà’e.ssairenieut  luu  autour  du  centre.  C;  supposons 
aussi  qu’il  se  meut  par  la  révolution  uniforme  du  pignon  KH,  dont  l'axe  est  dirigé 
vers  C et  dont  les  dents  engrènent  dans  celles  i)e  la  roue  D M ; elles  ne  laisseront  pas  de 
tourner  eusemlile,  quoique  l'excentricité  de  cette  roue  les  empi's  he  quelquefois  de 
ré|iondre  à angles  droits  au  pignon.  Nous  disons  que  jiar  ce  mouvement  la  |>lanete  par- 
courra irrégulièrement  .son  orbite,  de  manière  à rendre  autant  que  possible  riiypotlii'se 
tie  Kepler. 

Ayant  donc  pris  sur  le  cercle  1)  M (planche  1",  lig.  i)  diforit  du  centre  E un  arc  quel- 
conque D O , et  suppost!  que  les  dents  do  cet  arc , par  la  révolution  du  pignon  H K , aient 
|sa.s.sé  la  droiteC  D,  la  droite  Cü  sera  nécessairement  dans  la  droite  CAI),  mais  non  de 
manière  que  le  point  0 soit  sur  le  point  D;  il  sera  plus  intérieur,  vers  R,  puisque  C D,  qui 
est  égale  à C E et  à CO , est  plus  grande  que  CO.  L’angle  formé  [lar  la  droite  C A I),  mue 
autour  du  centre  C,  sera  donc  aussi  grand  que  l'angle  O Cl).  Si  maintenant  on  fait  DCT 
ég;d  à l'angle  D C O , C T sera  la  drt)ite  sur  la<|uelle  se  sera  avancé-e  C A D ; de  sorte  (jue 
la  planète  sera  allée  de  A à N , où  la  droite  C T coujic  la  circonlérence  A N dik-rite  du 
centi’c  C;  et  le  cercle  DM,  quand  le  ccntie  E sera  parvenu  en  F,  et  que  F T sera  égale 
il  DE,  aura  la  situation  du  cercle  T R.  Or,  il  parait  ()u'h  cairse  de  l'égalité  des  angles 
OC  D,  DCT,  l'arc  DM,  que  la  droite  CT  coupe  dans  la  circonférence  01)  M,  est  tlgal  il 
l'arc  DO.  De  là,  en  joignant  lespointsME,  l'angle  MEDscni  égal  à l’angle  DEü.  Si 
donc  on  fait  l'arc  A L d'autant  de  degrés  qu'en  contient  l'arc  D M , qu’on  joigne  C L, 
cette  ligne  sera  parallèle  il  EM.  Dans  les  triangles  CEM,  SCL,  il  y aura  deux  angles 
|•gaux  LCS,  MEC,  et  |Kir  consikpient  les  côtés  d'entre  cc»s  angles  seront  proportion- 
nels, car,  par  la  construction  SC  ; CLIICEJEM,  puisque  C L = C A et  E M = E I); 
donc  aussi  les  angles  MC  Eet  LSCsonl  t*gaux,et  par  consikjuent  les  côtés  CM,  SL  paral- 
lèles. Voici  comment  on  fera  voir  que  par  la  rotation  des  cercles  DM,  A I.  la  planète 
placée  en  A se  mouvra  par  le  cercle  A L de  nianièra  à satisfaire  à l’liy|K)tbèse  de 
Kepler. 

Supposé  que  la  plani-te  se  meuve  de  A vers  N , l'espace  NSA  sera  son  anomalie 
moyenne;  or,  à cause  des  prallèles  SL,  C.\,  le  triangle  N SC  sera  igal  au  triangle 
CLX,  (pii  ne  diffère  pas  sensiblement  du  secteur  CLN.  Ainsi,  l'es|iace  CL.\,  et  par 
consckpient  l’arc  A L,  répondra  h l’anomalie  moyenne  ipiand  la  planète  aura  passt-  de 
A en  N.  Que  si  on  suppose  que  A Q F est  l'orbite  elliptique  de  Kepler,  la  planète  sera 
effectivement  en  Q perpendiculaire  à A I’,  coupera  l’ellipse  AQl’,  non  en  mais  ces 
ellipses  different  si  peu  des  cercles,  (pi’on  ne  saurait  en  afiercevoir  la  différence  dans 
la  machine.  ,\  sera  donc  le  lieu  moyen  de  bi  planète  pour  son  mouvement  pioyen  pai' 
l’arc  AL,  C(H  arc  ayant  aiiLant  de  degrés  (pie  l'arc  DO  ou  l’arc  DM.  Si  on  place  le 
pignon  dans  tout  autre  lieu,  comme  en  G,  à égale  di.stance  du  centre  C,  vers  leipiel 
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il  doit  <‘‘tn;  iJiri^'o,  et  qu’on  pLicp  le  [)oint  D,  qui  dans  la  roue  O DM  est  le  plus  éloigné 
du  centre  G,  sous  le  pignon,  et  la  planète  en  lieu  de  son  aphélie,  en  faisant  tourner 
uniformément  le  pignon  en  G on  en  I),  la  planète  parait  jKisscr  sons  les  mêmes  angles 
autour  du  centre  G.  G’c»st  poun|iioi , quelque  part  qu’on  ])lace  le  pignon , le  mouvement 
int-gal  de  la  planète  aura  toujours  lieu  de  la  même  manière,  quoique  les  dents  de  la 
roue  F)  M soient  égales,  pourvu  que  les  dents  du  pignon  qui  est  toujours  dirigé  vers  le 
centre  G aient  une  certaine  longueur  pour  jRuivoir  engrener  dans  lt«  tlents  du  <‘crcle 
1)  M , en  divers  points  de  la  sécante  D G.  Il  faut  oljserver  en  même  tentps  (pie , si  la  ligne 
qui  va  du  centre  G au  cercle  DM  sous  le  pignon  K est  très- longue,  il  faut  placer  la 
planète  dans  l'aphélie  du  ceifle  A N L.  Mais,  comme  dans  notre  machine  tous  nas 
pignons  sont  portés  (lar  le  même  axe,  il  ne  pourra  être  placé  convenablement  que  |m>ui- 
les  centres  de  deux  [danèifs.  Il  faut  donc  examiner  comment  on  peut  parvenir  au  même 
but  par  le  moyen  de  dents  inégales.  Pour  cela,  supposons  le  cercle  DM  P coupé  en  par- 
ties i-galcs  l)(i,  (I  h,  6 M,  M.9/CCS  lignes  couperont  en  parties  im-gales  A rf,  (/e,  cN, 
l'orbite  de  la  planète  A N L;  c’est  pourquoi  il  se  trouvera  dans  le  cercle  A I,  autant 
de  dents  iui^'ides  (pi’il  y en  a d'(>ga!as  dans  le  cercle  D M.  Si  on  leur  appliipie  le  pignon  K 
(car  elles  ne  laisseront  fias  de  s’y  engrener,  quoiqu’elles  soient  un  peu  plus  grandes  on 
nu  pou  moindres  dans  un  endroit  que  dans  un  autre,  puisqu’elles  feront  passer  dans 
le  pignon  le  même  nombre  de  dents,  soit  dans  l'arc  A N ou  dans  le  ceix-le  D M) , cela 
donnera  au  mouvement  de  la  jilanète  la  même  inégalité  qu’a  établie  riiyf^ithèse  de 
Kepler. 


OBSERVATIONS  SUR  L'ilORLOtîE  ASTRONOMIQUE  DE  CHRÉTIEN  IlUYGlIENS. 

Hiiyghens  est  le  premier  qui  nous  ait  donné  des  nombres  exacts  pour  exiVuter  une 
ficndule  astronomiijue.  Gependant  son  planétaire  n’est  pas  complet;  il  ne  repnsiciite  ni 
la  rotation  diurne  de  la  terre , ni  le  paralh'disme  de  son  axe,  et  pr  conséquent  la  vicis- 
situde d(?s  saisons  ; il  ne  représente  pas  non  filiis  le  mouvement  de  la  lune  en  latitude, 
ni  celufde  ses  nœuds,  ni  même  les  révolutions  dos  satellites,  etc. 

Iluygheiis , (pii  était  un  d(^  plus  grands  astronomes  de  son  épcRpie , connaissait  aussi 
la  mécaiiiipic,  mais  seulement  en  théorie  : la  praticfuc  de  cet  art  lui  é‘lait  étrangère.  Il 
s’ensuivait  (pi’il  se  préoccupait  peu  de  l’exta-ution  purement  matérielle  de  si?s  machines; 
celle  dont  nous  nous  occufions  offre  de  grandes  diiliciilti-s  de  main-d'œuvre  : nous  n’en 
citerons  (|u’iin  exemple.  I.a  roue  de  Saturne,  ipii  a dix  pouces  de  diamèti-e  et  la  forme 
d’un  anneau  roulant  sur  sa  circonférence  extérieure,  exigerait  un  tiavail  plus  pénible 
et  plus  long  que  n’en  coûterait  l'exécution  de  six  autres  roues  de  (jiiatre  à ciii(|  fiouces 
qui  tourneiaient  sur  leur  centre.  Si  Hiiygliens  avait  été  en  même  tenqis  astronome  et 
horloger,  sa  pendule  astnmomiqiie  ii’aiirait  ps  les  défauts  que  nous  lui  rcprfH  lions.  En 
fait  de  sciences  mécaniques , il  est  d'ailleurs  fort  rare  de  trouver  un  homme  qui , ('tant 
un  grand  théoricien,  soit  aussi  un  habile  praticien.  C'est  im  malheur;  car  une  pièce 
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mécanique  quelconque  n'esl  réellemenl  bonne  el  bien  faite  que  quand  chacune  des  pai-- 
tios  qui  la  com[>osent  est  d’une  facile  exécution. 

ARTICLE  III. 

ÜESCItinlO.N  DE  LA  SPHÈRE  DE  PASSEMA.NT. 

GKte  Horloge  astronomique , la  plus  importante  de  toutes  celles  qui  ont  été  faites 
SOUS  Louis  XV,  et  qui  eut  un  succès  d’enthousiasme,  est  placée  dans  les  appartements 
du  roi,  au  cbàtc:tu  de  Versailles,  où  on  (>eut  la  voir  encore  aujourd’hui.  Dans  cette 
pièce  vraiment  curieuse,  les  révolutions  des  corps  célestes,  leur  lieu  dans  le  zodiaque , 
leurs  stations  et  rétrogradations  apparentes,  le  lever  et  le  coucher  du  soleil  pour  tous 
les  pays  du  monde,  se  trouvent  marquer;  les  jours  y croissent  et  décroissent;  la  terre 
y a son  mouvement  de  parallélisme,  la  lune  ses  différentes  ph.i$es;  les  éclipses  y sont 
rigoureusement  marquées.  Le  nombre  de  l’.annéc,  représenté  dans  cctie  machine, 
cb.mge  tous  les  ans,  et  les  changements  sont  disposés  pour  dix  mille  anne^.  Tous  ces 
phénomènes  s'extrulent,  dans  la  sphère,  au  moyen  de  soixante  roues  et  d’autant  de 
pignons,  dont  peu  sont  dans  son  intérieur  : ce  qui  la  rend  à la  fois  plus  dégagée  et  plus 
solide , et  lui  donne  un  aspect  plus  agréable  à hi  vue.  ■ 

De  plus,  cette  pendule  marque  le  temps  vrai  et  le  tein|>s  moyen  par  une  équation 
simple  et  nouvelle,  de  l'invention  de  r.iuteur.  Elle  donne  le  jour  delà  semaine,  le  nom 
et  le  quantième  du  mois,  soit  que  le  mois  ait  trente  ou  trcntc‘-un , vingt -huit  ou  vingt- 
neuf  jours  lorsque  l’anni^  est  bissextile.  Le  pendule  bat  les  secondes,  qui  sont  marquées 
par  une  aiguille  concentrique,  etc. 

l’assemanl  a employé  dans  cette  machine  deux  inventions  de  Julien  Le  Roy.  l’ar  la 
première,  sa  [)cndule  sonne  l’houre , les  quarts,  et  les  répète  à volonté  ; par  Li  seconde, 
il  compense  l’effet  du  chaud  et  du  froid  sur  son  régulateur;  et  sa  construction,  sem- 
blable à celle  de  Julien  Le  Koy  quant  au  principe,  en  est  d’ailleurs  fort  différente  ; tout 
le  mécanisme  en  est  caché  dans  la  lentille. 

Si,  de  l’c'xtrémc  complication  d’effets  produits  par  cette  pendule,  nous  passons  à la 
manière  dont  ils  s’exécutent,  nous  verrons  qu’à  cet  égard  elle  l’emporte  infiniment  sur 
toutes  les  autres  machines  de  ce  genre  qui  ont  été  faites  antérieurement 

Le  savant  Pigeon  d’Osangis,  qui  a fait,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle, 
plusieurs  sphères  mouvantes,  avait  placé,  comme  tous  ses  prédécess»mrs , la  sphère 
au-dessus  de  la  pendule;  il  s’ensuivait  que  celle-ci  ne  pouvait  avoir  qu’un  ressort  pour 
force  motrice  ; de  là  naissait  l'obligation  de  n’y  mettre  cpi’un  pendule  fort  court  et  très- 
Icigcr,  ce  qui  rendait  la  machine  incapable  d’aucune  justesse. 

Passcniant,  au  contraire,  ayant  imaginé  de  mettre  la  sphère  au-dessous  de  la  pendule, 
put  appliquer  au  rouage  un  [Kiids  mouflé  et  un  pendule  fort  pesant  i|ui  ne  parcourt 
guère  qu’un  degré  et  qui  bat  les  secondes  fixes.  En  second  lieu,  l'auteur  a évité  dans  sa 
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sphère  la  confusion  qui  régnait  nutrerois  dans  ces  sortes  d’ouvrages;  il  a séparé  et  placé 
dans  un  ordre  clair  et  distinct  la  pendule  à secondes,  la  sonnerie  et  tou^  les  mouve- 
ments des  planètes.  Le  premier  rouage  occupe  uneeage  dans  la  partie  antérieure  de  la 
machine;  le  second,  dans  la  postérieure;  et  le  troisième,  placé  horizontalement  au- 
dessus  des  précédents , remplit  aussi  ses  fonctions  dans  une  cage  particulière.  Les  quan- 
tièmes sont  disposés  avec  beaucoup  d’harmonie  sur  la  grande  plaque  de  la  pemhde , et 
toutes  les  parties  qui  composent  ce  bel  ouvrage  sont  à découvert. 

Quant  à la  précision  des  calculs  de  celte  machine,  ils  sont  tels , que  l’Académie  des 
sciences,  dans  ses  mémoires  de  1749,  dcclarc  que  dans  la  sphère  de  Passemanl  on  ne 
peut  trouver  en  trois  mille  ans  un  seul  degré  de  diffcTcncc  avec  les  tables  astronomiques. 

Quel  travail  immense  et  obstiné  n’a-t-il  pas  fallu  pour  arriver  h une  au.ssi  grande 
prceision  ! Doit-on  être  surpris  d’apprendre  que  Passemant  ait  employé  plus  de  vingt 
années  à cette  recherche  ? Encore  si  ce  savant  mathématicien  eût  trouvé  des  tables  des 
nombres  premiers  portées  aussi  loin  que  celles  de  Sinus;  mais  les  plus  étendues  étaient 
celles  du  Père  Prestet.  Le  jésuite  Vaillant,  en  174.3,  en  propo.sa  à l’Académie  qui 
allaient  à cent  mille  ans;  mais  elles  n'ont  pas  été  imprimées,  et  d’ailleurs  les  c.alcuLs 
de  Passemant  étaient  faits  antérieurement  à 17.40.  Ainsi,  il  fallut  non-seulement  trou- 
ver des  nombres  exacts  pour  exprimer  les  révolutions  des  planètes,  mais  il  fallut  encore 
chercher  toits  leurs  divi.seurs  pour  choisir  ceux  qui  pouvaient  être  réduits  en  roues. 
Les  nombres  premiers,  se  rencontrant  à chaque  pas,  nécessitaient  de  nouvelles  opt^ 
rations,  souvent  aussi  infructueuses. 

.Non  content  de  toutes  ces  difficultés,  l’auteur  en  chercha  encore  de  nouvelles  en 
s’assujettis-sant,  pour  la  solidité  et  la  bonne  harmonie  de  sa  machine,  à donner  à 
toutes  ses  roues  des  dentures  à peu  près  égales;  tandis  que  dans  les  ouvrages  pnk-é- 
dents  on  avait  toujours  mêle  de  ^grosses  dentures  avec  des  fines.  Pour  y parvenir,  il 
fallut  un  nouveau  travail  presque  aus.si  pénible  que  le  premier.  Pas.semant  le  comptait 
|X)ur  rien.  Il  voulait  que  son  ouvrage,  étant  exécuté,  présentât  l’état  du  ciel  jusqu’aux 
premiers  siècles  du  monde,  et  donnât  sans  calcul  toutes  les  éclipses  qui  .sont  arrivées 
dans  les  temps  primitifs,  afin  d'offrir  par  là  un  moyen  assuré  pour  rectifier  la  chrono- 
logie. Plusieurs  historiens  ont  cité  des  éclipses  qui  sont  apparues  en  des  jours  de  bataille 
ou  dans  des  moments  pendant  lesquels  s’accomplissaient  des  événements  mémorables; 
avec  la  sphère  de  Passemant  on  peut  trouver  le  nombre  des  années  écoulées,  et  termi- 
ner les  différends  qui  rendent  les  époques  de  l’histoire  ancienne  si  incertaines. 

|j)  partie  matérielle  de  cette  œuvre,  si  digne  d’occuper  une  jihicc  honorable  dans 
l’histoire,  fut  exécutée  par  Dauthiau,  horloger  du  roi  Louis  XV,  qui  pas.sa  douze  années 
<à  ce  travail,  dans  lequel  il  fit  preuve  d’une  adresse  et  d’une  intelligence  peu  communes. 

Le  roi  fut  si  content  de  cet  ouvrage , qu’il  voulut  non-seulement  que  l’auteur  en  reçût 
le  prix , mais  encore  qu’il  y fût  ajouté  une  pension  : récompense  d'autant  plus  flatteuse 
pour  Passemant  que  Louis  XV  passait  parmi  les  savants  de  son  époque  pour  avoir  des 
connaissances  assez  étendues  en  astronomie  et  en  mécanique. 
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REMARQIF.S  CRITIQUES  SUR  LA  Sl'IIERE  DK  PASSF.MANT. 

Dans  la  description  sonmiaireqnc  nous  venons  de  donner  de  la  sphère  de  Passeinanl, 
nous  avons  suivi  à peu  jirès  le  texte  de  Pierre  Ij'  Roy  (voy.  Etrenn.  chron.  pour  l'année 
1700);  mais  il  nous  reste  à présenter  quelques  observations  sur  ce  travail,  et  nous 
diixins,  en  nous  appuyant  d'ailleurs  sur  divers  écrits  de  savants  astronomes,  et  entre 
autres  sur  ceux  de  Janvier,  que  la  sphère  de  Passeniant  n'est  pas  cxemjitc  de  défauts 
plus  ou  moins  graves.  Ainsi , l'auteur,  qui  dit  avoir  pas.si'  vingt  ans  à calculer  les  nom- 
bi'Cs  de  sa  machine,  |xjuvait  en  p;isser  beaucoup  moins  en  suivant  la  méthode  qu'avait 
tracée  le  Père  Alexandre  dans  son  Traité  général  des  Horloges,  ou  celle  de  l.alande, 
publiée  dans  le  Truité  d Horlogerie  de  Lepaute.  Ensuite  Passemant  [HUivait  faire  sa  ma- 
chine aussi  exacte  qu'elle  l'est  s;ins  multiplier  les  rouages  outre  mt*sure  : c'est  là  un 
défaut  grave. 

I.a  preniièie  roue  de  son  Horloge,  qui  fait  marcher  la  sphère,  tourne  avec  une  viu^ss»* 
de  3 jours  = 120  heures;  elle  porte  la  poulie  du  poids.  Cette  roue  donne  le  mouvement 
il  la  roue  primitive  du  rouage  des  planètes,  et  celle-ci  fait  une  révolution  eu  18  heu- 
res = 172,800”.  Telle  est  l’unité  de  vitesse  d’après  laquelle  les  révolutions  des  jdanèles 
sont  éuihlies  dans  cette  machine. 

Lue  suite  de  cin(|  roues  motrices  et  de  cinq  roues  menées  pi'oduit  la  noolutioii 
|xu'i«Klique  de  la  lune.  Ces  roues  sont  : 

Roues  motrices  73.  3ô.  30.  41.  30. 

Roues  menées  73.  A4.  44.  31.  73. 

Et,  la  roue  72  touriuint  avec  une  vites.se  de  18  lumres,  on  trouve  ipie  la  dernière 
roue  meiiét?  73  achève  sa  r<‘Volutioii  en  27*  7*'  43’  4”  38’”,  durtx»  de  la  révolution  de 
la  lune. 

La  roue  73  porte  une  roue  de  31  ipii  mène  une  roue  de  101  ; celle-  ci  [Kirte  une 
seconde  roue  de  83  qui  engri-ne  dans  une  roue  de  48  cl  lui  donne  la  vitesse  de  Mei  - 
cure  = 87*23''  14'  15”  36’”,  ce  qui  forme  une  .suite  de  six  nnies  motrices  et  sept 
roues  menées  pour  faire  tourner  cette  planète  autour  du  soleil. 

Roues  motrices  73.  3ô.  30.  4t.  30.  3t.  83. 

Houes  menées  73.  34.  41.  3t.  73.  toi.  84. 

La  roue  84  porte  une  roue  de  33  qui  mène  une  mue  de  44,  fixée  sur  un  pignon  8, 
«•ngrenant  dans  une  roue  de  83  qui  conduit  la  roue  annuelle  de  43  dents  : de  sorte  que, 
pour  arriver  au  mouvement  de  trans|H3sition  de  l;i  terre  autour  du  soleil , l’on  a une 

suite  de  dix  roues  motrices  et  dix  roues  menées  (Janvier  fait  oliserver,  dtins  stiii 

Manuel  chronométrique , que  le  jeu  de  dix  engrenages,  jwrté  sur  un  rtiyon  aussi  (lelit 
que  celui  de  la  dernière  mue,  prinliiit  une  erreur  de  7 ou  8 degrés;  cet  wart  est  bien 
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plus  cotisidcrable  sur  les  trois  pLinètes  supérieures,  dont  les  révolutions,  ainsi  que 
telles  de  Venus,  sont  produites  par  une  .suite  de  douze  roues  motrices  et'de  douze 
roues  menées), 

Roufs  motrices  7i.  30.  41.  30.  si.  KS.  3j.  g.  S3 , 

Roufs  menées  7J.  44.  41.  ïl.  7S.  lOl.  84.  44.  41.  43. 

qui  produisent  une  r(^'olution  de  365'  5*'  48’  58”,  te  qui  est  tellement  défectueux  en 
Horlofierie  qu’on  serait  tenté  de  croire  (jue  l'auteur  d'une  semblable  série  ne  connais- 
sait pas  les  vériüibles  principes  de  l’art,  et  qu’il  n’est  panenu  à établir  les  nombres 
exacts  de  s:i  nuichine  qu’a  l'aide  d’une  grande  p.atience  et  d'interminables  tâtonnements. 

Voici  le  rouage  que  donne  le  Père  Alexandre  |x>ur  repn^nter  une  révolution 
annuelle  ixiifaitement  exacte  : 

Pignons  1.  8.  14. 

Roufs  40.  09.  83. 

Durée  304»  4‘  4S' 


ARTItl.E  IV. 

IIESCRII’TIOX  n'UXE  SrtlF.HE  MOUVA.NTE  C.ALCL'LÉE  PAU  A.STIDE  JANVIER  E.N  17'J9. 

Cette  macbinc  est  représentée  du  côté  de  l’équinoxe  du  printem|»s,  .i  |ieu  pri‘s  sur  le 
plan  du  grand  cercle  <|ui  passe  fwr  les  solstices;  elle  est  fixiHî  sur  .son  pied  par  le  j>ôle 
méridional  de  l’écliptique  : ainsi  l’équateur  A B(roÿ.  la  pl.  ci-contre)  est  incliné  de 
gauche  à droite  vei's  le  solstice  d’été,  et  l’écliptique  « 6 se  trouve  parallèle  à l’horizon. 

la?  cercle  de  latitude  C D,  qui  pas.se  par  les  points  ispiinoxiaux , est  assemblé  à angles 
droits,  avec  le  colure  des  solstices  EF,  par  le  moyen  d’une  pièce  de  cuivre  en  forme 
de  cixdx,  vue  en  plan  ligure  2.  C.ette  pièce  porte  une  partie  ciirulaire  a b,  percée  hors 
«le  son  centre,  ou  de  la  section  des  deux  cercles,  à la  ilistance  de  3,375  piirties  du 
rayon  de  la  sphère  divisé  en  100,000  pri.ses  sur  la  ligne  qui  passe  à environ  .3' 8“  .54’ 
[)oiir  le  commencement  de  ce  siècle. 

L’ouvertuiv  cii  doit  avoir  un  as.sez  granil  diamètre  ixiur  tpie  le  cylindre  puisse  èt«> 
;>eix'é  à la  même  excentricité  d’un  lixni  qui  réponde  .à  la  scH'tion  des  tieux  cercles  ou  au 
centre  de  bi  p:»rtie  circulaire  a b.  Ce  centre  ré|>onil  à celui  de  la  sphère,  tandis  que 
le  centre  du  cylindre  est  au  p«Me  de  l’éclipticpie,  qui  est  excentriipie,  comme  on  le  voit 
figure  1".  Le  cylindi-e  est  fixé  sur  un  pont  qui  se  place  entre  la  roue  annuelle  G et  la 
petite  roue  e.  Ce  pont  est  attaché  par  deux  fortes  vis  sur  la  platine  qui  forme  La  partie 
supérieure  de  l’Horloge,  et  reyoit  le  piédouche  II I,  placé  par  dessus  les  roués  G,  d,  e. 

Le  canon  de  la  roue  annuelle  tourne  sur  le  cylindre  du  jKinl  : le  bout  de  ce  canon, 
saillant  au-<lessus  de  la  ligne  /'g,  reçoit  l’arc  de  ceirle  K/’i,  tlont  la  partie  K /" est  vue  en 
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plan  ^fig.  3)  avec  la  roue  motrice  G fixée  sur  elle.  L'autre  extrémité  du  <|uart  de  cercle 
porte  le  soleil  S,  qui  fait  .sa  révolution  sur  l'écliptique,  en  dehors  de  la  sjdière,  en 
365' B' 48'  i8‘,  par  une  suite  de  roues  et  de  pignons  dont  les  solides  sont  entre  eux 
comme  1 800  : 65743C,  en  prenant  jtour  unité  de  vitesse  la  durée  du  jour  solaire  moyen. 

La  sphère  se  fixe,  par  la  pièce  figure  2,  sur  le  bout  prolongé  du  cylindre,  au-dessus 
du  canon  de  la  roue  annuelle;  elle  est  retenue  |wr  la  base  demi<àrculaire  (lig.  4)  d’un 
pont  (fig.  5)  qu’on  atuiche  avec  trois  vis  sur  le  plan  de  la  figure  2,  savoir:  deux  vis 
dans  la  partie  a b,  et  la  troisième  dans  le  cylindre.  En  cet  éuit,  la  sphère  est  inébran- 
lable sur  l’Horloge  qui  la  conduit. 

Le  plan  figure  4 est  la  base  du  c:niün  figure  5,  dont  la  cavité  répond  au  trou  du  cylin- 
dre. C’est  dans  ce  trou  que  passent  l'axe  et  le  canon  qui  portent,  l’un  la  roue  d et 
l'autre  la  roue  e vues  séparément  figure  6. 

Le  Ixmt  du  canon  do  la  roue  e est  découjié  en  lanterne,  et  forme  le  pignon  n 
moteur  de  la  révolution  |>ériodiqne  de  la  lune  : ce  pignon  arrive,  dans  l’intérieur  du 
canon  (ûg.  3),  à la  hauteur  de  l'entaille  s;  il  tourne,  ainsi  que  la  roue,  avec  la  vitesse 
du  jour  moyen.  L’axe  de  la  roue  d pas.se  librement  ilans  l’intérieur  du  canon  de  la 
roue  e,  et  jKirte  dans  la  sphère  la  petite  roue  c,  qui  tourne  avec  la  vitesse  du  jour  sidé- 
ral, et  conduit  la  roue  I jilacré  sur  l’axe  de  la  terre  T,  aiupiel  elle  imprime  la  même 
vite-sse. 

La  roue  L est  celledu  mouvement  périodique  de  la  lune;  son  canon  conduit  la  pièce 
tiHy  vue  en  plan  (fig.  7),  avec  les  deux  roues  qui  sont  montées  sur  elle  : la  première 
au  moyen  d’un  jKtnt  pp  vu  de  profil  aii-des.sus  do  la  figure  avec  la  loue  c,  qui  .se  plar  e 
au  centi'e  du  mouvement  de  la  pièce  l m/la  seconde  est  montré  sur  une  vis  à portrie  r. 
La  roue  b engrime  dans  la  roue  c (fig.  I ),  et  celle-ci  fait  faire  un  tour  à la  roue  a , p;ir 
l'engrenage  de  la  roue  b , d:ins  l'esjvice  d’une  révolution  synodique,  pour  repré'senter 
le  phénomène  des  phascsi  de  la  lune  relativement  à la  terre,  en  dirigeant  toujours  la 
piirtie  ik-lairéK?  du  globe  lunaire  du  côté  du  soleil.  La  figure  8 représente  le  plan  de  la 
|K)lcnce  qui  reçoit  le  pivot  de  l’axe  de  la  terre;  cette  pièce  se  place  sur  la  jtortée  r du 
canon  figure  5,  et  s'y  fixe  par  le  moyen  d’une  vis  w. 

I.a  roue  des  nœuds  N conduit  le  cadnin  1 et  l’cxccntriquc  2 (fig.  1 ),  siirlequel  appuie 
le  bout  d'un  levier  « mobile  sur  la  vis  à broche  o;  la  partie  p soutient  le  bout  de  l’axe 
qui  |M»iie  l'image  de  la  lune  et  lui  donne  son  mouvement  en  latitude.  Si  le  cercle  2 était 
concentrique,  le  levier  ti  rester;nt  sans  mouvement  et  la  lune  dans  le  plan  de  l’éclipti- 
i|ue;  mais,  à cause  de  son  excentricité,  l’axe  est  obligé  de  monter  et  de,scendrc  alter- 
nativement dans  le  canon  porté  p;ir  la  roue  a.  La  goupille  r empêche  cet  axe  de  tourner 
s<-paréinenl  ilu  canon,  et  laisse  libre  le  mouvement  latéial  pap  le  moyen  d'une  coulisse 
piatiqui'é  ilans  l’épaisseur  de  ce  canon  du  côté  de  r.  Si  l'on  voulait  éviter  ce  travail , on 
jKHirrait  faire  la  roue  a assez  é|>aissc  pour  qu’elle  ne  quittât  pas  l'engrenage  de  la  roue 
b par  le  mouvement  latéral;  comme  on  le  voit  figure  B : alors  l’axe  roulerait  directe- 
ment dans  les  trous  pratiqués , l'un  au  point  pp  et  l'autre  à la  pirée  Im. 
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L’axe  tle  la  terre  porte  un  ])ignon  s au  [x'ile  boival  de  la  sphère;  ce  pignon  est  le 
inuteur  d’un  rouage' vu  en  plan  figure  i),  et  le  profil  figure  10.  Ce  rouage  est  destiné  :i 
faire  tourner  le  cadran  M du  tenues  moyen  avec  la  vitesse  de  l'année  moyenne  : les 
heures  sont  uiari|uées  j>ar  une  aiguille  k fixée  sur  un  méridien  qui  tourne  avec  l'axe  de 
la  terre.  Le  ser'ond  cadran  V est  immohile;  sou  point  niiili  est  dirigé  nu  commence- 
ment du  Didier,  et  la  même  aiguille  indique  le  temps  sidéral  sur  la  division  honore. 
Iji  dis|Misition  de  ces  cadrans  est  vue  dans  tout  son  développement  figure  2,  et  n’a  pas 
liesoin  d'autre  explication. 

La  tiM'ie  entnduc  aussi  dans  son  mouvement  diurne  un  horizon  N,  auquel  on  peut 
donner  une  inclinaison  quelconque  : depuis  zéro  jiisi]u'à  90  degrés. 

Lii  mouvement  périodique  de  la  lune,  avec  une  motrice  de  21  heures,  est  exprimé 
par  une  suite  de  roues  et  de  pignons  dont  les  solides  .sont  entre  eux  comme 
li.'iSO  : ITOTOfi;  s;i  durée  est  de  27' T*' 4.T  i'DV"  On  voit  le  calihre  de  ce  rouage 
ligure  12,  avec  le  nomhre  de  dents  des  roues. 

Li  riHulution  des  nœuds,  en  prenant  |iour  motrice  la  roue  G Uxré  sur  le  ceixle  K/ 
(fig.  3),  [KHirrait  être  exprimée  avec  une  approximation  suHlsante  [Kir  les  solides 
suivants  : 


n 1 175  = X .w 
H «451  = 


= 6,7981  5‘  T. 


Si  l’on  prenait  iKiur  motrice  la  vites.se  périixlique  de  la  lune,  on  aurait  la  fraction 
ïiîHv.  l*onr  une  révolution  de  6,795'  S'' j,  ou  enfin 

.196  = 6 X 6 X H 
98.Ut  = 3t  X 16  X 6l' 

qui  donnerait  6,798'  2‘28'6',  avec  des  mohiles  très-petits,  puisque  la  roue  dc>s  nœuds 
pourniit  n’avoir  que  63  dents. . 

La  n'-volulion  du  cadran  M,  par  la  vitc'sse  du  jour  sidéral,  qui  est  celle  du  pignon 
moteur  ; placé  sur  l’axe  de  la  terre , a pour  solides  2009  et  733782 , doitt  les  diviseurs 
ont  fourni  les  roues  et  pignons  représetités  figures  9 et  10.  Cette  révolution  t>st  de 
366'  3'’  4i>  -17'  9'  de  temps  .sidéral  — 363' 3''  48'  48*,  temps  solaire  moyen. 

Pour  changer  la  viies.se  dn  jour  solaire  moyeu  en  celle  du  jour  sidéral,  pour  le  mou- 
vement relatif  des  deux  roues  e et  d figure  6,  on  peut  prendre  la  fraction  fj—,  dont  la 
dilTérence  de  vitesse  est  de  3’  55”  3.3”'  28””,  ou  les  nomhres 

t0i9  = 50  X 79 
«918  = «9  X 82 

tjue  Janvier  avait  employés  en  1789,  dans  une  Horloge  à temps  sidéral,  et  qui  donnei.l 
une  accélération  de  3’  55”  33’”  23””.  L’astronome  de  Lalande  avait  nu  ilié  ces  nombres 
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quelque  temps  avaul  s;i  mort,  et  il  les  arait  trouvés  parfaitement  exacts.  (Voyez  les 
Révolutions  des  corps  célestes  par  te  mécanisme  des  rouages.  ) 

Les  bornes  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettent  pas  de  donner  la  description  d'un 
plus  grand  nombre  de  pendules  astronomiques.  Le  recueil  des  machines  de  l'.Vcadémie 
en  renferme  une  grande  quantité,  on  en  trouve  aussi  dans  quelques  ouvrages  qui 
traitent  de  l'astronomie  moderne,  ete.,  etc. 
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e temps  vrai  ou  apprent,  qui  est  marqué  pi- 
le soleil  sur  nos  méridiennes  ou  cadrans,  et 
qui  s'emploie  souvent  dans  les  dilTérciits  usages 
de  la  société,  suppse  que  le  soleil  revient  an 
méridien  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  et 
qu'il  emploie  le  même  temp  à y revenir  d'un 
midi  au  suivant  que  de  celui-ci  au  troisième. 
Les  anciens  astronomes  durent  s’en  tenir  long- 
temp  à cette  suppsition;  mais,  en  observant 
avec  plnsd'esactitudc  les  mouvementsde  l'astre 
du  jour,  ils  ne  tardèrent  ps  à remarquer  que 
cet  astre  n’avait  ps  une  marche  iinirorme  et 
que  le  temps  vrai,  mesuré  pr  une  marche 
inégale,  ne  pouvait  ps  être  régulier  et  égal.  Ainsi  le  soleil  n’est  pas,  à proprement 
prier,  une  juste  mesure  du  temp,  dont  l’essence  est  l’égalité;  mais  le  temps  vrai 
ayant  l'avantage  de  puvoir  être  observé  continuellement,  on  s'en  sert  pour  tixiuvcr 
un  lemps  moyen  et  uiUrornte  qui  puisse  être  employé  dans  les  calculs  astronomiques. 

Le  temps  moyen  ou  égal  est  celui  que  marquerait  à^chaque  instant  une  horloge  abso- 
lument parfaite,  qui,  dans  le  cours  d'une  année,  aurait  marché  sans  aucune  inégalité, 
en  marquant  midi  le  premier  jour  de  l’année  et  le  premier  jour  de  l’année  suivante,  à 
l'instint  où  le  soleil  est  dans  le  méridien.  (Il  faudrait  toutefois  tenir  compte  des  six 
heures  dont  l’année  solaire  surpasse  l'anncs;  civile,  et  de  toutes  les  ptites  inégalités  qui 
modifient  l'équation  du  temp.) 

Lorsque  l’on  partage  360  degrés  ou  1 ,29600”  en  36B  prties  V-A,  on  trouve  que  le 
soleil  doit  faire  par  jour  69’ 8",  et,  pur  que  les  retours  au  méridien  fussent  égaux,  il 
faudrait  que  ce  mouvement  propre  du  soleil  vers  l’orient  fût  tous  les  jours  de  la  même 
quantité , c'est-à-dire  59’  8"  ; mais , à cause  de  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  terre  et  des 
différents  degrés  de  vitesse  qu’elle  acquieil  en  s’approchant  de  son  aphélie  ou  périhélie, 
il  arrive  qu’au  commencement  de  juillet  le  soleil  n'avance  que  de  57’  11”  pr  jour  vers 
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l’orifiit,  et  (ju’iui  lonimenieraciil  de  janvier  il  avance  de  fil’  II”,  c'est-à-dire  qiiatie 
inimités  plus  (ju'au  mois  de  juillet,  le  long  de  lVclipti.|ue,  par  son  mouvement  propre. 
Au  commencement  d’iK  tobre,  il  est  moins  avancé  vers  l’orient  de  deux  degies  qu'il  ne 
le  serait  s'il  avait  l'ait  tous  les  jours  S9'8”.  H doit  donc  paraître  plus  occidental  et  passer 
au  mià'idien  plus  tôt  (pi'il  n’y  jKisserait  s’il  avait  toujouis avancé  d’un  mouvement  uni- 
forme; telle  est  la  première  cause  tjui  rend  les  jours  inégaux.  L’on  compte  toujours 
2i  heures  d’un  midi  à l'autre;  mais  ces  21  heures  seront  plus  longues  quand  le  soleil 
aura  fait  (il'  (|ue  quand  il  n'aura  fait  que  57’  vers  l’orient,  hirce  qu’il  sera  obligé  de 
parcourir  quatre  minutes  de  plus  par  le  mouvement  diurne  d’orient  en  (xcident,  avant 
d'arriver  au  méridien. 

A ci'tte  première  CMiise,  qui  dépend  de  l'inégalité  du  mouvement  solaire  dans  l'éclip- 
tique, il  s’en  joint  une  autre  qui  dé;iend  de  son  inclinaison  sur  l’ésjuateur.  Il  ne  suffit 
pas  que  le  mouvement  propre  du  soleil  .sur  l'écliptique  soit  égal  pour  rendre  les  jours 
égaux,  il  faut  que  ce  mouvement  suit  égal  par  rapport  à l’é<jualeur  et  par  rapport  au 
méridien  où  il  s’observe.  La  durée  des  2V  heures  dépend  en  partie  de  la  petite  <]uantilé 
«lont  le  soleil  avance  chaipie  jour  vers  l’orient;  mais  cette  tpiantité  devrait  être  mesu- 
rée sur  ré(]uateur,  parce  que  c’est  autour  de  l’équateur  tjue  se  comptent  les  heures  ; ce 
n’est  donc  p;is  seulement  .son  mouvement  propre  qu’il  faut  considérer  [ar  rapport  à 
l'inégalité  des  jours,  on  doitaus.si  considérer  ce  mouvement  par  rapport  à l’équateur. 
Si  le  soleil  tournait  dans  l’ispiateiir  même,  ou  jwrallèlement  h ce  cercle,  cette  partie  de 
l'éipiation  serait  nulle;  et,  si  le  soleil  avait  un  mouvement  tel  ()u’il  continuât  de  répon- 
dre iierpcndiculairemeiit  an  même  endroit  de  ré(]uateur,  c’est-à-dire  (pie  l’réliptique 
fit  un  angle  droit  avec  l’éipiateur,  l’équation  du  temps  n'aurait  pas  lieu,  puisi)ue  les 
retours  aux  méridiens  ser, lient  égaux. 

Sup|K(Sons  donc  le  mouvement  du  soleil  parfaitement  uniforme,  cet  astre  faisant 
tous  les  jours  un  arc  EF  (roÿ.  la  fig.)  ou  SO  d’un  degré  juste;  stipiiosons  qu’hier  le 
„ soleil  fût  en  S dans  le  méridien  SB,  etipi'aujourd’hiii,  le 

' 7 I point  S éüint  revenu  au  méridien,  le  soleil  soit  en  ü sur 

_ : 1.^-^K  ‘le  déclinaison  O Q,  qui  doit  arriver  sur  le  méri- 

''l"'  " dien  SA  parle  mouvement  diurne  iKjuripi’il  soit  midi  : aloisi 

I l'arc  AO  de  l'é.piateur  mesure  le  temps  ipi’il  famlni  pour 

**  ipie  le  soleil  arrive  au  méridien.  Quelle  que  soit  la  lon- 
gueur OS  de  l'é-cliptiipie,  cet  arc  n’emploiera  h passer  que  le  temps  ipii  i>st  mesuré 

par  l’arc  A Q île  réijuateur  ; c’est-à-diix‘  ipio , si  l'arc  A Q est  d’un  degré , il  faudra  qua- 

tre minutes  à l'arc  SO,  gniiul  ou  petit,  pour  traverser  le  méridien.  Or,  dans  la  ligure, 
on  voit  que  A Q est  |»lus  grand  que  SO;  ainsi,  dès  que  SO  est  d’un  degré,  AQ  est  de 
plus  d'un  degré,  et  il  faudi-a  plus  de  quatre  minutes  au  soleil  pour  arriver  de  O en  S. 
La  distance  du  soleil  à l’éipiateur  fait  que  l’arc  OS  est  plus  ja-tit  que  l’arc  AQ,  parce 
qu'il  est  compris  entre  deux  cercles  de  déclinaison  S A et  O Q,  qui  sont  porjiendiculai- 
res  à réijuateur  E A Q et  <|ui  vont  se  rencontrer  au  jiole,  en  sorte  que  leur  distance  est 
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inoiuürc  vei's  O que  vers  Q;  au  contraire,  dans  les  équinoxes  et  loi'sque  le  soleil  par- 
court un  arc  EF  d’un  degré,  il  ne  fait  par  rapport  à l’équateur  qu'un  arc  DE,  qui  est 
plus  petit  qu’un  degré , parce  que  E F est  l’hyi>oténuse  du  triangle  E F D,  et  pr  consé- 
quent plus  grande  que  le  côté  E D.  Mais  que  l’arc  O S soit  plus  long  on  plus  court,  c’est 
toujours  l’ai'c  .\Q  de  l’é<]uateur  qui  règle  le  temps  employé  pr  le  soleil  à venir  du 
|K)int  O jusqu’au  méridien  SAB.  Supposons  donc  que  S O .soit  tous  les  jouis  de  .'üC,  A y 
sera  plus  grand  dans  les  solstices  et  le  soleil  retardera  ; A Q scia  plus  plit  dans  les  éspii- 
noxes,  comme  on  voit  ipie  E D est  plus  petit  que  E F,  et  le  soleil  avancei'a.  La  diiré- 
rence  entre  ES  et  E A sera  la  mesure  toude  de  l'équation  du  temps  pour  cette  partie, 
car  tous  les  jours  le  soleil  décrit  un  arc  EF  auquel  répond  un  arc  ED  de  l’éipialeur  : si 
celui-ci  est  plus  petit,  le  soleil  pa.ssc  un  pu  plus  tôt;  et,  quand  il  aura  décrit  EFS,  ce 
sera  la  difliérencc  totale  entre  ES  et  E A qui  exprimera  la  somme  de  toutes  les  petites 
dilTérences  entre  les  poi'tions  EF  et  les  prties  ED  de  l’équateur  qui  correspndaient 
chaque  jour  aux  prties  de  l’écliptique. 

Suppsons  que  le  soleil,  au  bout  de  45  jours,  ait  fait  sur  l’écliptique  un  arc  ES  de 
45  degrés,  l’arc  A E de  l’équateur  ne  sera  que  de  43  degrés.  Si  le  soleil  avait  été  sur 
l’iH]uateur  avec  la  même  vitesse , il  aurait  fait  E L égal  à ES  ; mais  le  point  L pass(‘ra  au 
méridien  SA  B huit  minutes  plus  Uird  que  le  point  A ou  le  pint  S:  ainsi  le  soleil  vrai 
avance  de  huit  minutes  sur  le  soleil  moyen  L,  même  en  faisant  abstraction  de  l’iné- 
g.dité  réelle  de  son  mouvement  et  en  le  supps^mt  mu  uniforménient  sur  l’édiptiqiie 
ES.  Le  soleil  vrai  S pas.se  au  méridien  avec  le  pint  A île  l’éipiateiir,  c’est-à-dire 
huit  minutes  plus  tôt  qu’il  ne  psserait  si  son  mouvement  E L .se  faisait  sur 
l’équateur. 

Pour  combiner  les  deux  causes  de  l’équation  du  tenqis,  considérons  le  soleil  vrai  h la 
lin  d’octobre;  son  mouvement  ayant  été  fort  petit  en  été,  il  se  trouve  moins  avancé 
vers  l’orient  de  deux  degrt^  qu’il  ne  devrait  l’ètre  et  passe  au  méridien  huit  minutes 
trop  tôt  : il  y a donc  alors  huit  minutes  à ôter  du  midi  vrai  piur  avoir  le  temp  moyen 
à raison  de  la  première  cause.  Mais  alors  le  soleil , en  avançant  dans  son  orbite  incli- 
née sur  l’équateur,  .se  trouve  aussi  répndre  prpndiculairement  à un  pint  A de 
l’équateur  moins  avancé  ijue  le  pint  S,  où  il  est  sur  réfliptique  : il  p.ssc  donc  au  méri- 
dien huit  minutes  plus  tôt  qu’il  ne  devTait  y p.isser.  Il  a fait,  par  exemple,  réellement 
45*  sur  l’écliptique,  et  il  repnd  cepndantau  même  point  que  s’il  n’en  avait  fait  que 
43,  maiÿ  qu’il  les  eût  faits  sur  l’équateur,  et  ces  huit  minutes  viennent  de  la  seconde 
cause.  Ainsi,  dans  ce  ras,  les  deux  causes  concourent  dans  le  même  sens,  et  voilà 
pourquoi  à la  fin  d’octobre  le  soleil  avance  de  .seize  minutes;  le  Imps  moyen  au  midi 
vrai  n’est  que  de  11''  44',  c’est-à-dire  que,  quand  le  vrai  soleil  est  au  méridien,  une 
bonne  Horloge  ne  doit  marquer  que  1 1'  44'. 

L’on  put  aussi  combiner  ensemble  ces  deux  causes  qui  rendent  inégaux  les  retours 
du  soleil  au  méridien,  en  concevant  un  soleil  moyen  et  uniforme  qui  tourne  dans 
l’équateur,  de  manière  à faire  chaque  jour  59’  8”,  et  les  360  degrés  en  même  temp 


Digitized  by  Google 


188 


HISTOIRE  DE  L’HORLOGERIE, 
que  le  soleil  par  son  mouvement  propre.  Suppo.sons  que  le  soleil  moyen  parte  de  l’équi- 
noxe du  printemps  au  moment  où  Li  longitude  moyenne  est  zéro  : toutes  les  fois  que 
ce  soleil  moyen  arrivera  au  méridien,  nous  dirons  qu’il  est  midi  moyen;  et  si  le  soleil 
vnii  SC  trouve  plus  ou  moins  avancé , en  sorte  qu'il  soit  plus  ou  moins  de  midi , nous 
ai>pelleron.s  la  différence  équation  du  temps. 

L’équation  du  temps  était  connue  et  employée  même  du  temi>s  de  Ptolémée,  qui  en 
parle  dans  son  Almageste  (liv.  ni,  ch.  10).  Cependant  Tycho-Brahé  ne  tenait  compte 
que  de  la  seconde  partie  de  l'équation  du  temps,  qui  dépend  de  l’obliquité  de  l'éclip- 
tique; mais  Kepler  l’employa  tout  entière.  L’équation  du  temps,  telle  qu’on  l'emploie 
aujourd'hui,  fut  généndement  adoptée  eu  1672,  lorsque  Flamsleed  publia  une  di.s- 
sertation  à ce  sujet,  à la  suite  des  Œuvres  d’HorocTius. 

Le  temps  moyen,  temps  égal,temp«s  œquatam,  est  proprement  celui  des  astro- 
nomes; car  le  temps  vrai  leur  est  indifférent  et  inutile  : ils  ne  l'obsenent  que  |iarce 
qu’il  sert  à trouver  le  temps  moyen;  celui-ci  est  l’objet  ou  le  but  qu’ils  se  proposent.  Le 
temps  vnii  est  facile  à observer,  puisipi’il  est  immédiatement  marqué  par  le  soleil  que 
nous  voyons  ; mais , .si  l’on  a fait  une  observation  à 8 heures  du  temps  vrai , c’est-à-dire 
8 heures  ajirès  ipie  le  soleil  a\’ait  été  observé  dans  le  méridien , et  que  l’équation  du 
tem|is  soit  alors  de  10  minutes  additives,  on  sait  que  le  temps  moyen  de  cette  obser- 
vation est  8 heures  10  minutes,  et  c’est  celui  qu’il  faut  connaître  pour  en  faire  usage 
dans  les  calculs.  Le  temps  vrai  n’est  pas  un  temps  propre  à servir  d’échelle  de  numé- 
ration ; car  il  t?st  de  l'essence  d’une  [lareille  échelle  d’être  toujours  constante , uniforme 
et  égale.  Toutes  les  révolutions  célestes,  toutes  les  époejues  en  temps,  tons  les  inter- 
valles de  temps  que  l'on  trouve  dans  les  tables  astronomiques , sont  toujours  en  tem|)s 
moyen;  car  ces  tables,  devant  .servir  pour  les  temps  pas.sés  et  futurs,  ne  peuvent  être 
dis|)osr^  que  pour  des  années  égales,  des  jours  égaux  et  uniformes,  c’est-à-dire  pour 
des  temps  moyens. 

La  table  même  de  l’équation  du  temps,  qui  renlérme  la  différence  entre  le  temps 
moyen  et  1 > temps  vrai , donne  cette  différence  en  teiii|)s  moyen , et  ne  pourrait  la  don- 
ner autrement  ; car,  si  nous  concevons  le  soleil  vrai  et  le  soleil  moyen  éloignés  l'im  de 
l’autre  de  quatre  degrés,  en  sorte  qu’il  doive  s'écouler  |ilns  d'nn  ipiart  d’heure  de  diffé- 
rente entre  leurs  pas.sages  au  méridien , ccl  espace  il’iin  i|uart  d'heure  doit  se  compter, 
comme  tous  les  autres  temps  des  tables  astronomiques , sur  la  même  Horloge  et  sur  la 
même  échelle  que  toutes  les  révolutions  et  toutes  les  durées  des  mouvements  célestes  : 
il  doit  donc  se  compter  en  minutes  de  temps  moyen  (voy.  P.  Le  Roy,  Étrenn.  chron.; 
VEncyctop.  des  Sciences;  — Janvier,  la  Connaissunce  des  temps;  etc.). 
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CHAPITRE  VI 


ARTICLE  PREMIER. 

DES  PENDL'LES  ET  UES  MONTRES  A ÊOLATION. 


olem  guis  dicere  fabum  audeal?  Qui  osera  sou|i- 
çonner  de  l’erreur  dans  le  .soleil  ( Virgile , Géorg.  )? 
Les  a.sironomes,  suivant  l’expres,sion  de  P.  Le  Roy, 
ont  fait  plus  que  l'oser  : ils  ont  prouvé , comme 
nous  l’avons  dit  dans  le  chapitre  précédent , que  la 
marche  de  l’astre  du  jour  était  irrégulière.  C’est 
pour  obvier  à cet  inconvénient  que  les  horlogers 
des  dix-septième  et  dix-huitième  siè<-les  ont 
inventé  les  pendules  à équation  , qui  font  le  sujet 
de  ce  chapitre. 

L’équation  est  cette  partie  de  l’Horlogerie  qui 
indique  les  variations  du  soleil  nu  la  dilTérenre  de 
.son  retour  au  méridien. 

Les  premières  horloges  qui  ont  été  faites  ne 
marquaient  que  le  temps  moyen  : la  disposition 
de  ces  machines  ne  pouvait  indicpier  les  parties 
du  temps  que  par  des  inlenalles  égaux. 

Ce  ne  fui  (pie  lors(|u'oii  cul  déterminé  b quantité  de  variation  apprente  du 
soleil,  api-i's  une  longue  suite  d’observations  astronomiques,  que  l’on  chercha  les 
moyens  de  faire  suivre  :ni\  Horloges  ces  mêmes  variations  du  soleil , ce  qui  donna 
lieu  aux  |H‘ndnles  il  ispialioii. 

Les  dillëiviiles  es|>i-ces  de  construction  que  l’on  a mises  en  usage  pour  faire  mar- 
ipier  aux  Horloges  le  leiiips  vi’ai  et  moyen  peuvent  se  réduire  aux  suivantes  : 1°  aux 
|iendulesii  (‘ipialion  ipii  manpiaient  les  deux  temps  par  le  moyen  de  deux  aiguilles; 
telle  est  relie  dont  parle  le  I’.  Alexandre,  p.  3W.  Celte  pièce  était  dans  le  cabinet 
de  IMiilifipe  II , roi  d'Espagne;  elle  fut  la  première  pendule  à équation  connue.’ 

Voici  ce  que  dit  Sully,  dans  sa  réponse  au  1’.  Kefra,  sur  les  premières  équations  : 

O II  y a deux  nianii-res  de  produire  à pu  près  la  même  chose  (de  marquer  l’équa- 
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lion);  l'une  est  par  une  pendule  dont  les  vibnitions  sont  réglées  par  le  temps  <^al  ou 
moyen,  et  dont  la  i-éduftioii  du  temps,  égal  à l’appiircnt,  est  faite  ]»ar  le  mouvement 
particulier  d'une  seconde  aiguille  de  minutes  sur  le  cadran;  et  c'est  de  cette  manii-re 
(ju’est  faite  la  pendule  du  roi  d'Espagne.... 

» La  seconde  manière , qui  est  celle  que  j'entends  et  (jui  n'a  pas  encore  été  exécutée, 
que  je  sache,  est  par  une  pendule  dont  les  vibrations  seraient  réglées  sur  le  temps 
apparent,  et  qui  par  conséquent  seraient  inégales  entre  elles.  Cette  pendule  ayant  son 
cadran  à l'ordinaire,  ses  aiguilles  d'heures,  de  minutes,  de  secondes,  seraient  tou- 
jours d'accord , et  montreraient  uniquement  et  précisément  le  temps  apparent  comme 
il  nous  est  mesuré  par  le  soleil.  » 

Celles  que  l'on  conslruistiit  en  Angleterre  à la  même  époque  étaient  établies  suivant 
le  premier  système.  Nous  ignorons  quelle  était  la  disposition  intérieure  de  ces  premiers 
ouvrages;  nous  y suppléerons  en  faisant  la  description  de  deux  pendides  à éipiation  de 
F.  Bertboud,  qui  sont  aussi  à deux  aiguilles  et  qui  ont  été  faites  d'après  le  principe 
adopté  jwr  Julien  Le  Roy. 

La  seconde  est  celle  que  propose  le  P.  Alexandre,  dans  son  Traité  général  des  Hor- 
loges. Cette  construction,  toute  simple  et  ingénieuse  qu’elle  est,  a trop  de  défauts  pour 
que  nous  en  donnions  la  description;  ceux  de  nos  lecteurs  qui  seraient  curieux  de  la 
connaître  pourront  recourir  au  Traité  d Horlogerie  de  cet  auteur. 

Nous  pouvons  comprendre  dans  ce  second  genre  de  construlion  celle  de  Rivas,  qui 
ne  marque  que  les  heures  et  minutes  <lu  temps  vrai  ; mais  elle  est  exempte  des  iléfaiiLs 
de  celle  du  P.  Alexandre. 

La  troisii'me  espèce  d’étjualion  est  celle  de  Le  Bon  : dans  celte  construction  les 
aiguilles  marquent  les  heures,  minutes  et  secondes  du  temps  vrai,  cl  les  heures  et  mi- 
nutes du  temps  moyen;  c’est  à l’aide  de  plusieurs  cadrans  que  l’auteur  a produit  ces 
effets.  Nous  ne  connaissons  cet  ouvTage  que  par  la  lettre  de  Le  Bon  à l’ahhé  de  Haute- 
feuille,  insérée  dans  le  livre  du  P.  Alexandre. 

Lne  dernière  espèce  d'é(|uation  est  celle  dont  une  aiguille  marque  les  minutes  du 
temps  moyen,  et  une  autre  la  différence  ou  le  nombre  de  minutes  dont  le  temps  vrai  en 
diffère.  Ce  système  a d’ailleurs  été  plus  ou  moins  niodifié  par  M.M.  Enderlin,  Thiout, 
Regnaud,  F.  Berthoud,  etc.,  etc. 


ARTICLE  11. 

• DE  L’EXÉCUTIOX  des  PESDn.ES  A ÉQL'ATIOS. 

La  difficulté  de  l'exécution  de  ces  sortes  de  machines  dépend  en  partie  du  genre  de 
construction  que  l'on  a adopté;  en  général , la  plus  grande  difficulté  liait  de  la  courbe  : 
c’est  aussi  à la  manière  dont  il  faut  la  tailler  que  nous  nous  arrêterons  particulière- 
ment; les  autres  prties  sont  des  engrenages  et  des  ajusiemenU.  Or,  pour  exécuter  le 
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moindre  ouvrage  d’Horlogerie,  il  faut  savoir  faire  des  engrenages  et  des  ajustements. 

Pour  tailler  une  courbe  ou  ellipse,  il  faut  commencer  par  remonter  la  cadrature 
d'équation,  former  des  repères  si  c’est  une  construction  qui  en  exige,  attacher  le 
cadran , mettre  la  roue  annuelle  en  place,  ainsi  que  l'ellipse  ébaucha  et  le  levier  qui 
doit  appuyer  dessus,  percer  un  trou  à ce  levier.  Ce  trou  doit  d’abord  servir  : 1°  à 
tracer  la  courbe,  2'’  à porter  une  fraise  ou  lime  circulaire  dont  nous  parlerons  bientôt; 
et  enfin  il  doit  [Ktrter  un  cylindre  ou  broche  cylindrique  pour  appuyer  sur  l’ellipse 
lorsqu’elle  est  finie  : ce  trou  doit  être  percé  de  sorte  que,  dans  les  différents  points  où 
l’ellipse  le  pousse,  il  fasse  à peu  près  une  tangente  de  cette  courbe. 

Il  faut,  après  que  ces  pièces  sont  ainsi  disposées,  mettre  en  place  les  aiguilles  du 
temps  vrai  et  moyen , et  fixer  cette  dernière  h soixante  minutes  précises.  Alors,  faisant 
mouvoir  celle  du  temps  vrai,  et  par  son  moyen  le  levier  ou  râteau,  on  mettra  la  roue 
annuelle  au  1"  janvier,  par  exemple;  puis  on  prendra  .sur  une  table  d'éiiuation  (.soit 
celle  (jiie  nous  donnons  plus  kis)  In  quantité  dont  le  soleil  avance  ou  retarde  le 
1"  janvier  par  rapport  au  temps  moyen;  et  alors,  conduisant  l’aiguille  du  temps  vrai 
au  nombre  de  minutes  et  secondes  indiquées,  on  prendra  le  foret  avec  lequel  on  a 
percé  le  trou  du  levier  ou  râteau,  et  on  manpicra  un  point  sur  la  plaque  qui  doit 
former  la  courbe. 

I'.ette  0|KTation  faite,  il  faut  faire  pi.s.scr  cinc]  divisions  de  la  roue  annuelle  (pii 
répondent  à ciii(|  jours,  ce  qui,  par  conséquent,  donnera  le  5 janvier;  alors  on  con- 
duira l’aiguille  du  tamps  vrai  .à  la  quantité  de  minutes  indiquées  sur  la  table  d’équation, 
et,  coinine  pnir  le  1"  janvier,  on  mar({ucra  un  point  sur  la  plaque  ; et  ainsi  de  cinq 
jours  en  cinq  jours  on  fera  la  même  chose  jusqu'à  ce  (jue  la  révolution  annuelle  .soit 
achcv(5e. 

Les  pjints  marqués  par  le  foret  (bherinineront  donc  la  figure  de  la  courbe;  il  ne 
s’agira  plus  que  de  la  tailler.  Lorscpie  l’on  auni  percé  un  trou  à chaque  point  marqué, 
on  pourra , avec  une  petite  scie,  couper  cette  courbe  en  ne  faisant  qii’effieurer  les  trous, 
se  réservant  de  les  emporter  plus  tard  avec  une  lime.  H ne  suffit  pas,  pour  tailler  une 
ellipse  avec  précision,  de  diviser  par  la  simple  vue  chaque  division  des  minutes  du 
cadran  en  des  parties  que  l’on  sujqiose  être  de  30  secondes , de  1 3,  de  10,  de  5,  etc.  ; il 
faut  les  diviser  avec  gnind  soin  à l’aide  d’un  compas,  de  sorte  que  chaque  division  de 
minutes  soit  divisée  en  doir/.c  autres  parties,  plus  ou  moins,  suivant  la  précision  que 
l’on  voudra  donner  à sa  courlie. 

Nous  joignons  ici  une  table  d’étpiation  aussi  juste  (pie  possible,  avec  la(|uelle  on 
[Kiurra  tracer  toutes  sortes  d’ellipses;  seulement  nous  avertissons  nos  lecteurs  que  les 
tables  d’é(piation  ne  sont  pas  cbaque  année  parfaitement  identiques.  En  consultant  ces 
tables  dans  la  Connaissance  des  temps  ou  dans  l’/lnnnaire  du  Itureau  des  longitudes,  on 
verra  qu'il  y a une  différence  d’une  ou  deux  secondes  par  cbaque  année  dans  les  varia- 
tions du  soleil.  Il  conviendrait  donc,  pour  avoir  l’équ.ation  véritable,  de  consulter 
exclusivement  l’.lnnuaire  du  Bureau  des  longitudes  de  l’année. 
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ARTICLE  III. 

PENDULE  A ÉguATio.N  d’aphes  d'authiau. 

La  figure  A représeritc,(voy.  la  pl.  page  194)  la  cadrature  de  cette  pendule  vuede  pmiil. 
Les  setoiides  sont  concentriques;  la  tige  du  rochet  passe  .à  travers  le  pont  nianpié  pp , 
fixé  sur  la  platine  des  piliers.  Ce  jxint  porte  les  deux  roues  du  temps  vrai  et  moyen,  et 
celle  du  cadnin.  La  roue  m du  temps  moyen  est  menée  pr  le  pignon  c,  qui  [xirtp  la 
tige  de  la  roue  i|ui  engiène  dans  le  rochet  d’tkliappenient. 

La  tige  h est  celle  de  la  roue  de  mouvement,  i]ui  fait  sa  révolution  en  une  heure. 
Cette  tige  psse  à la  cadrature,  et  jiorte  carrément  un  canon  sur  lequel  est  rivée  une 
roue  de  champ  e,  qui  fait  mouvoir  le  pignon  a,  dont  l’axe  est  parallèle  au  plan  de  la 
platine.  Ce  pignon  est  posé  et  tourne  entre  deux  petits  ponts  lixi^  sur  la  roue  xx,  :i 
laquelle  on  donne  un  nombre  de  dents  en  rap|x)rt  avec  sa  gros.seur.  Cette  roue  xx 
engrène  dans  un  râteau  dont  un  Iwiit  appuie  sur  l’ellipse.  Ce  râteau  n’est  point  ici 
reprcèicnté;  sa  position  dt-pend  de  celle  de  la  roue  annuelle,  que  l’on  peut  faire  à 
volonté  excentrique  ou  concentrique.  .Nous  disons  qu’on  peut  placer  arbitrairement 
cette  roue  au  centre  ou  hors  du  centre  du  cadran , parce  que  souvent  la  disposition  des 
boites  ne  permet  |ias  de  choisir  entre  ces  deux  manières;  mais  la  meilleure  est  évidem- 
ment de  placer  la  roue  annuelle  hors  du  centre,  pree  que,  dans  ce  dernier  cas,  on 
évite  des  frottements  préjudiciables  ii  la  machine,  et  en  même  temps  on  se  donne  plus 
de  facilité  pour  tailler  la  courbe. 

Le  pignon  a engrène  dans  une  roue  de  champ  p de  même  nombre  que  celle  qui  fait 
mouvoir  le  pignon  ; elle  est  d’un  diamètre  plus  ptit  que  celle  c,  pour  que  le  pignon  qui 
est  mené  ait  la  grosseur  requise  pour  faire  mouvoir  lui-même. 

La  roue  de  champ  v pourrait  ne  former  (ju’une  seule  roue  avec  celle  6 , qui  engrène 
dans  la  roue  R du  temps  vrai  ; mais,  si  cela  était,  en  tournant  l’aiguille  des  minutes  du 
temps  vrai,  celle  des  heures  resterait  immobile;  ce  ipii  serait  un  défaut  d'autant  plus 
grand  que,  pr  celle  du  temp  moyen,  on  ne  put  faire  touiner  ni  l’une  ni  l’autre 
aiguille  du  temp  vrai.  Aiitsi  il  faudrait  les  faire  tourner  séprément  l'une  de  l'autre, 
et  diviser  des  quarts  pur  l’aiguille  des  heures,  afin  de  pouvoir  toujours  la  remettre  à 
des  prties  d’heures  correspondant  à celles  des  minutes  : il  faut  donc  que  la  roue  0 
tourne  .à  frottement  sur  la  roue  de  champ  v , et  que  le  pignon  o qui  mène  la  roue  q de 
cadran  .soit  rivé  sur  la  roue  b,  l’un  et  l’autre  tournant  sur  le  prolongement  de  la  tige  h. 

La  roue  x est  concentrique  à l’axe  de  la  roue  de  champ , et  peut  faire  plus  d’une 
demi-révolution  en  emprunt  avec  soi  le  pignon  a sans  que  la  roue  de  champ  e tourne; 
c’est  cette  demi-révolution  qui  fait  h»  variation  de  l’aiguille  du  temps  vrai.  Cet  effet  est 
produit,  comme  dans  celle  de  Julien  Le  Roy,  par  exemple,  pr  les  différents  diamè- 
tres de  la  courbe,  qui  font  parcourir  un  espace  au  râteau,  et,  pr  conséquent,  .à  l:i 
roue  dans  laquelle  il  engrène. 
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Les  ti(?es  c,  h,  telles  qu’elles  .sont  vues  dans  la  ligure,  paraissent  éloignées  Tune  de 
l’autre;  cependant  elles  ne  doivent  l’étre,  en  effet,  que  de  la  longueur  du  rayon  de  la 
roue  de  mouvement,  fixée  .sur  la  tige  h.  Cette  roue  fait  son  tour  en  une  heure;  elle 
engrène  dans  un  pignon  qui  porte  la  tige  C en  dedans  de  la  cage. 


.ARTICLE  IV. 

PENDL'LE  A ÉQtJ.mo:S  MARÇU.tNT  L’A^^l!E  BISSEXTILE,  PAR  F.  BERTHOUD. 

La  roue  de  barillet  de  sonnerie  A (voy.  la  pl.  XII)  engiène  dans  un  pignon  qui  l'ait 
un  tour  en  2i  heures.  La  tige  de  ce  pignon  |)as.se  à la  cadrature,  et  poile  carrément 
une  assiette  sur  laipielle  est  rivée  la  pièce  na.  Sur  le  prolongement  de  cette  tige,  est 
■ajustée  la  pièce  Sun,  qui  |>orte  une  dent  parlagtie  en  deux  parties , dont  l’une  est  plus 
saillante  que  l’autre.  Ce  cylindre  ou  cette  pièce  Su  peut  monter  et  descendre  sur  cette 
tige,  dont  la  partie  qui  passe  a travers  le  cylindre  est  ronde. 

La  prtie  o de  la  pièce  Son  a une  petite  tige  cylindrique  qui,  passant  à travers  la 
pièce  aa,  entraîne  dans  son  mouvement  de  rotation  la  pièce  Son.  C’est  la  partie  n 
qui  Ëiit  tounier  la  roue  annuelle  B,  fendue  à rochet  de  365  dents;  elle  est  maintenue 
par  un  sautoir.  Aux  années  bi.ssextiles,  la  prtie  La  moiits  saillante  de  la  dent  de  la  püee 
Son  fait  passer  à chaque  tour  de  la  pièce  a a une  dent  de  la  roue  annuelle,  et  lui  fait 
faire  un  tour  en  366  jours. 

Dans  les  années  de  363  jours,  la  paiTic  la  moins  saillante  de  la  dent  fait  piutser 
364  dents  de  ja  roue  annuelle,  et  les  deux  dents  de  cette  roue  qui  restent  encore  sont 
prises  en  un  .seul  tour  de  la  pièce  a a par  la  partie  la  plus  saillante  de  la  dent;  en  sorte 
que  les  366  dents  de  la  roue  annuelle  sont  prises  en  36S  fois,  qui  répondent  à autant  de 
jours.  J1  reste  à voir  comment  la  pièce  Son  change  de  position  et  monte  |)our  présen- 
ter à la  roue  annuelle,  trois  fois  en  quatre  ans,  Li  partie  la  plus  large  de  la  dent. 
L'étoile  L,  divisée  en  huit  prties,  est  mue  par  deux  chevilles  <iue  porte  la  roue 
annuelle,  dont  une  fait  passer  une  dent  de  l’étoile  le  31  décembre  à minuit,  et  l’autre 
le  29  février  à la  même  heure.  Cette  étoile  porte  une  plaque  qui  passe  entre  la  roue 
annuelle  et  le  cadran,  sur  lequel  sont  gravées  : « Première,  deuxième,  troisiènu- 
année,  et  année  bissextile,  » lesquelles  paraissent  alternativement  à travers  une  ouver- 
ture faite  pour  cet  effet  au  cadran.  Cette  étoile  porte  les  trois  parties  ppp,  qui  sont  des 
plans  inclinés  qui  servent  à éloigner  de  la  pièce  aa,  trois  fois  en  quatre  ans,  la  pièce 
Son,  et  lui  font  présenter  la  partie  n de  la  palette  |)our  faire  (>asser  deux  dents  de  la 
roue  annuelle.  Le  res.sort  m est  pour  faire  redescendre  la  pièce  Son  aus.sitôt  i|ue  le 
plan  incliné  lui  en  donne  la  liberté,  ce  qui  se  fait  à l’instant  où  la  palette  fait  passer  la 
dent  de  la  roue  annuelle  qui  répond  au  1“  mars.  , 

La  dent  de  l’étoile,  parvenue  à l’angle  du  sautoir  g,  est  obligée  de  parcourir  un 
espee  qui  éloigne  en  même  temps  le  plan  S de  la  pièce  So,  laquelle  a un  intervalle 
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creusa  dans  la  longueur  du  cylindre  S,  C'est  dans  celte  partie  que  le  plan  incliné  vient 
agir  pour  faire  monter  la  pièce  oSn. 

La  roue  A est  celle  du  temps  moyen  qui  engrène  dans  celle  G de  renvoi , dont 
le  pignon  engrène  dans  la  roue  de  cadran  : sur  cette  roue  A est  attachée  une  par- 
tie I L de  cuivre,  la(|uelle  porte  un  petit  pont  r qui  fait  une  espi-ce  de  cage  pour 
l'étoile  E fendue  en  vingt  parties.  Cette  étoile  jKirtcun  pignon  à lanterne  de  quatre  dents 
<]ui  engrènent  dans  la  roue  b du  temps  vrai;  c’ast  en  faisant  tourner  l'étoile  de  l'un  ou 
l'autre  côté  que  l’on  fait  avancer  ou  retarder  la  roue  du  temps  vrai,  sans  que  celle  du 
temps  moyen  se  meuve.  Le  levier  ET,  mobile  au  point  Z , sert  .à  produire  cette  varia- 
tion. Ijt  {>artie  T tle  ce  levier  j>orte  deux  chevillc'S  : celle  de  la  partie  supérieure  sert  ii 
faire  reUirder  l'aiguille  du  temps  vrai,  et  l’autre,  au  contraire,  sert  à la  faire  avancer. 
Ce  s«3nt  les  différents  diamètres  de  la  pièce  O taillw  en  limaçon  i|ui  déterminent  la 
ijuantité  de  dents  qu’une  des  chevilles  doit’faiix;  passer,  et  dans  quel  sens  elle  doit  le 
faire.  Ces  pas  de  limaçon  sont  déterminés  par  l'équation  du  jour.  Chaque  |>as  de  la 
pièce  O,  comme  ç,  sert  [tendant  que  l’équation  est  constante  (puisqu’ils  sont  tous  for- 
més [>ar  des  [tortions  de  cercle  concentriques  à la  roue  annuelle , et  par  conséqueut  à la 
[)ièce  ü,  fix<«  sur  la  roue  annuelle  ),  et  ils  changent  lorsque  l'équation  varie.  Le  levier 
FT  [leut  se  mouvoir  non-seulement  en  tournant  sur  ces  pivots,  mais  encore  monter  et 
baisser,  suivant  leur  longueur;  l'assiette  de  ce  levier  repose  sur  la  piifeau;  cette  pièce 
a une  entaille  x,  qui  se  présente  à T.assiette,  à ch.ai)ue  vingt-ijuatre  heures,  .à  onze 
heures  du  soir,  et  lui  permet  de  .s’y  enfoncer  : alors  le  levier  présente  l'une  ou  l'autre 
de  ses  chevilles  à l’étoile  E,  qui,  emporti-e  par  la  roue  des  minutes  du  temps  moyen, 
rencontre  une  des  chevilles  du  levier  T,  laquelle  s’engage  entre  les  rayons  de  l’étoile 
et  la  fait  tourner  plus  ou  moins,  suivant  que  la  cheville  se  pia-.sente  loin  ou  près  du 
centre;  c’est  cette  quantité  qui  représente  l'càpiation  diurne.  A minuit,  l'entaille  dans 
laquelle  l’as-siette  était  descendue,  continuant  à se  mouvoir,  fait  remonter  le  levier  par 
un  plan  incliné  fait  il  l’entaille.  Le  levier  reste  élevé  jusqu'à  onze  heures  du  soir  suivant, 
ce  qui  empêche  les  chevilles  qu’il  porte  de  s’engager  pendant  tout  ce  temps  dans  les 
dents  de  l’étoile,  quoique  cette  étoile  fasse  la  même  révolution,  et  soit  toujours  empor- 
tée par  la  roue  des  minutes. 

La  pièce  D que  porte  cette  roue  est  pour  faire  équilibre  non-seulement  avec  l’étoile 
et  sa  petite  cage,  mais  encore  avec  l'aiguille  des  minutes  du  temps  moyen  ; l’aiguille  du 
temps  vrai  est  d'équilibre  pir  elle-même. 

Four  que  les  enfoncements  des  portions  de  limaçon  puissent  être  plus  grands  et  pir 
là  moins  susceptibles  de  produire  des  erreurs  (comme,  par  exemple,  qu’une  des 
chevilles  <|ui  fait  tourner  l’étoile  ne  se  présente  pour  faire  passer  trois  dents  au  lieu  de 
deux,  etc.),  la  pièce  a a porte  une  cheville  qui , pendant  que  la  dent  de  la  pièce  oSii 
en  fait  passer  une  de  la  roue  annuelle , éloigne  la  prtie  F du  levier  F T des  pas  de  lima- 
çon les  plus  élevés  de  la  pièce  O;  en  sorte  que  ces  ps  de  limaçon  n’exigent  [wint  <h' 
plans  inclinés  pour  faire  p.as.ser  le  levier  F T à un  pas  plus  élevé. 
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I>orsquc  la  palette  de  la  pièce  o n S a fait  passer  une  dent  de  la  roue  annuelle,  la 
pièce  a a continuant  à se  mouvoir,  lorsque  Li  sonnerie  frappe  une  heure  quelconque, 
l'entaille  y du  levier  F T sert  à y laisser  entrer  la  cheville,  et  permet  au  levier  di- 
n’prendre  sa  situation  naturelle,  et  par  conséquent  à la  partie  F du  levier  de  poser  sur 
la  portion  du  cercle  qui  se  présente;  c’est  après  ces  changements  que  l'entiille  *se  pri^ 
sente  à l'assiette  du  levier  F T,  et  que  se  fait,  comme  on  l’a  vu , le  changement  d’equa- 
lion. 

Dans  cette  pendule,  Berthoud  a fait  graver  sur  la  roue  annuelle,  dans  une  partie 
au-dessous  de  celle  des  mois  et  de  leurs  (juantièmes,  la  différence  du  temps  vrai  au 
U’mps  moyen , afin  que , si  on  laissait  la  pendule  arrêtée,  on  la  puisse  remettre  à l'équa- 
tion sans  le  secours  d’une  table;  il  n’y  a que  ce  c:ts  particulier  qui  oblige  de  retoucher 
à cette  équation,  puisipi’en  faisant  tourner  l'aiguille  des  minutes  du  temps  moyen, 
celles  <lii  temps  vi-ai  et  de  cadran  tournent  aussi. 

Berthoud  a ajusté  sur  la  plaijuc  du  cadran  la  pièce  ponctuée  1 1,  ijui  passe  sous  le 
levier  F,  qui  peut  jxircourir  un  certain  espace  dessus  cette  pièce  1 1.  Elle  a une  entaille 
au  travers  de  laquelle  passe  une  vis  taraudée  dans  un  morceau  de  cuivre  i , de  sorte  que, 
par  la  pression  de  cette  vis,  on  peut  rendre  le  levier  immobile  au  point  où  l’on  veut. 
On  fixe  d'abord  le  levier,  en  sorte  qui  ni  l’une  ni  l’autre  cheville  de  la  partie  T ne 
puisse  s'eng.ager  dans  l’étoile  E;  et  là  on  trace  sur  le  plan  2 tle  la  pièce  l un  trait  Irt^s- 
lin , et,  près  du  levier  qui  sert  de  règle,  on  marque  zéro  sur  ce  trait,  qui  servira  pour 
tracer  les  parties  de  la  courbe,  où  d’un  jour  à l'autre  l’équation  n'est  ni  augmentée  ni 
diminuée;  ensuite  on  fait  changer  le  levier  de  position,  et  on  le  place  do  sorte  que  la 
cheville  supérieure  puisse  s’engager  pmr  faire  tourner  une  dent  de  l’étoile,  ce  qui 
répmd  h cinq  secondes,  et  l’on  marque  I sur  le  trait;  puis  on  continue  les  mêmes 
o|)ér.ations  jus<pi'à  ce  que  le  levier  s’engage  assez  avant  dans  l’étoile  pour  faire  changer 
six  dents,  lesipielles  feront  cinquante  secondes,  c’est-à-dire  la  plus  grande  variation  du 
soleil  en  vingt-qu.atre  heures.  Sur  ce  côté  du  plan  on  marque  le  mot  retarde,  afin  de  se 
souvenir  que  l’opération  qu’on  vient  de  faire  est  pour  reOirder  l’aiguille  du  tem|»s  vrai  ; 
ensuite  il  faut  faire  passer  le  levier  de  l’autre  côté  du  trait  diî  zéro,  et  marquer  quatn’ 
traits,  dont  le  premier  répondra  à l’enfoncement  qu’exige  la  cheville  inférieure  jwur 
faire  tourner  l’étoile  d’une  dent,  le  second  de  deux,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  quatre, 
qui  feront  vingt  secondes  : là  on  mar<iucra  le  mot  amnee.  Ceci  détermine  tous  les 
enfoncements  des  pas  de  limaçon  ; il  n’est  plus  question  que  de  leur  longueur,  qui  est 
marquée  dans  la  table  ci-après. 

La  roue  annuelle,  l’ellipse  et  le  levier  étant  ainsi  en  place,  on  fixe  le  levier  sur  le 
trait  de  zéro  et  l’on  fait  tourner  la  roue  annuelleju$<|u’à  ce  qu’elle  soit  au  18  de  mai; 
alors,  par  un  trou  |iercé  au  point  F du  levier  F T,  on  marque  un  point  sur  la  courbe  : 
il  faut  ensuite  faire  [asser  une  dent  de  la  roue  annuelle,  ce  qui  donnera  le  19  mai,  et 
mettre  le  levier  sur  le  trait  I côté  du  retard , manjuer  un  j>oint  sur  la  courbe  avec  le 
foret;  puis  faire  pa.s,ser  la  roue  annuelle  au  30  mai , marquer  encore  un  point,  et  sui- 
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vre  ain.si  la  table  jusqu’à  ce  que  la  révolution  annuelle  soit  faite;  puis  enfin  percer  des 
trous  aussi  petits  que  possible  à tous  les  points  marqués,  et  tirer  des  traits  de  cuinpiis 
par  tous  les  trous  qui  se  trouvent  à la  même  distance  du  centre.  Les  pas  formés,  il  ne 
s'agira  plus  que  de  limer  la  pièce  O et  de  l’égaler  avec  soin  : la  pièce  / 1 servira  encore 
pour  cela.  Cette  opération  faite,,  les  pièces  ponctuées  i 1 1 deviendront  inutiles  et 
devront  être  détachées  de  la  plaque;  elles  peuvent  même  servir  pour  tracer  des  cour- 
bes semblables  à celle  que  nous  venons  de  décrire. 


T.VBLE  POUR  TH.VCF.R  LA  COURBE  DE  LA  PENDULE  DE  F.  BERTHOUD  , POUR  LES  ANNÉES 
BISSEXTILES  COMMUNES. 


LE  SOLEIL  HETABDK  | 


Du  13  mai,  le  levier  sera  sur  zéro  jusqu’au  18  dudit  mois;  du  19,  une  dent  du 
cdté  retard  jusqu'au  30;  du  31  mai,  deux  dents  jusqu'au  II  juin:  du  13  du  même 
mois,  trois  dents  jusqu'au  18;  du  19,  deux  dents  Jusqu’au  33;  du  34,  trois  dents 
jusqu'au  38;  du  39,  deux  dents  jusqu'au  I3  juillet;  du  13  même  mois,  une  dent 
jusqu’au  33;  du  33,  zéro  jusqu'au  30. 


! Du  3t  juillet,  une  dent  du  côté  avance  jusqu'au  7 août;  du  8,  deux  dents  jus- 
I qu'au  1 7 ; du  18,  trois  dents  jusqu’au  38  ; du  39 , quatre  dents  jusqu’au  4 octobre  ; 

idu  i même  mois,  trois  dents  jusqu'au  13;  du  I6,  deux  dents  jusqu'au  33;  du  34, 
une  dent  jusqu’au  30  ; du  3 1 octobre , zéro  jusqu'au  S novembre. 


LE  SOLEIL  SETASDI 


Du  G novembre,  une  dent  du  côté  du  retard  Jusqu’au  II;  du  13,  deux  dents 
jusqu'au  1 7 ; du  18,  trois  dents  jusqu’au  33  ; du  33 , quatre  dents  jusqu’au  30  ; du 
1"  décembre , cinq  dents  jusqu'au  1 1 ; du  1 3 , six  dents  jusqu’au  3 janvier  ; du  i 
même  mois,  cinq  dents  jusqu’au  13  ; du  13,  quatre  dents  jusqu'au  31  ; du  33  même 
mois,  trois  dents  jusqu'au  37  ; du  38  janvier,  deux  dents  jusqu'au  1*'  février;  du  3 
même  mois,  une  dent  jusqu'au  8;  du  9,  zéro  jusqu'au  14  février. 


LE  SOLEIL 


' 

AVASCE 


Du  13  février,  une  dent  du  côté  avance  jusqu'au  31  ; du  33 , deux  dents  jusqu’au 
I"  mars;  du  3,  trois  dents  jusqu’au  lO;  du  17,  quatre  dents  jusqu'au  37;  du  3k  , 
trois  dents  jusqu'au  {"avril;  du  3 même  mois,  quatre  dents  jusqu'au  8;  du  9, 
trois  dents  jusqu'au  33;  du  33,  deux  dents  jusqu’au  39;  du  30,  une  dent  Jusqu'au 
1 1 mai  ; du  13,  zéro  jusqu'au  18. 


ARTICLE  V. 

DESCRIPTION  d’une  montre  d'ÊQL'.ATION  A SECONDES  CONCENTRiyUES,  MARQUANT  LES 
QUANTIÈMES  UC  MOIS  l;T  LES  MOIS  DE  l’aNNÉE  , PAR  F.  BERTHOUD. 

Lu  ligure  I (pag.  200)  représente  le  catlran  de  cette  montre;  l'aiguille  des  secondes 
e.st  entre  celle  des  minutes  et  celle  des  heures;  l’aiguille  des  minutes  est  de  deux  par- 
ties dianiétralementupposées,  dont  la  plus  grande  mai’que  les  minutes  du  temps  moyen 
sur  le  grand  cadran,  et  l’autre  indique  les  minutes  du  temps  vrai  sur  le  cadran  A,  qui 
est  au  centre  du  premier.  L’ouverture  C faite  dans  le  grand  cadran  est  pour  laisser 
(xiraitre  les  mois  de  l’année  gravés  sur  la  roue  annuelle,  ainsi  que  les  quantièmes  qui 
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sont  gravt-s  sur  culte  roue  de  cinq  en  cinq.  L’usage  de  ces  quantièmes  est  principale- 
ment pour  remettre  les  aiguilles  à leurs  places  respectives  lorsque  la  montre  s’est  arrê- 
tée; car,  dans  ce  cas-là,  l’équation  cesse  de  répondre  exactement  à celle  du  jour  où 
l’on  est. 

Dans  la  ligure  3,  l’étoile  e,  dont  un  des  rayons  p.a.sse  toujours  par  une  enteille 
laite  h la  l'aus-se  plaque,  donne  la  liberté,  en  fai.sant  tourner  cette  étoile,  de  faire  mou- 
voir la  roue  annuelle. 

La  monti-e  se  remonte  par-dessous,  ce  qui  a permis  h Iterthoud,  l’auteur  du  celte 
montre,  d’appliquer  au  fond  de  la  lx)ile  un  cercle  de  quantième  stîrablable  à ceux  dont 
|>arle  Tiiiout,  Traité  d'horlogerie,  tome  11,  p;ige  387. 

Figure  2.  Celte  Ogiire  représente  l’intérieur  de  la  fausse  plaque,  qui  [wrte  en 
dehors  le  grand  cadran  (|ui  est  fixé  contre  cette  plaque,  et  dessous  .sont  ajusüies  les 
pici'es  qui  forment  l'équation.  A est  la  roue  annuelle  de  HO  dents  fendues  en  rochet , 
mi.se  immédiatement  soius  le  cadran  et  tourn.ant  sur  un  canon  que  porte  la  fau.sse  plaque 
sur  laquelle  elle  s’appuie  par  son  plan.  L'ellipse  B est  attachée  sur  la  roue  annuelle; 
celte  ellip.se  fait  mouvoir  le  râteau  m tpii  engrène  dans  le  pignon  n,  !c(|uel  est  porté  par 
un  canon  qui  passe  dans  l'intérieur  de  celui  de  la  fausse  plaque.  Sur  le  canon  où  est  fi.xé 
le  pignon  n est  attaché  en  dehoisi  le  cadran  A du  temps  vrai  : on  voit  (iii'en  faisant 
marcher  la  roue  annuelle  et  l’ellipse,  ce  cadran  doit  né’ces.saireraent  se  mouvoir,  tan- 
tôt en  avançant,  tantôt  en  rétrogradant,  suiv.antqu’il  y est  obligé  par  les  différents  dia- 
mètres de  l’ellipse,  ce  qui  produit  naturellement  les  variations  du  soleil.  C'est  eu 
remontant  la  montre  h cha(]uc  2V  heures  que  l’étoile  e,  par  le  moyen  de  deux  [ulettes 
oppo.sées  qu’elle  porte,  fait  tourner  la  roue  annuelle  et  lui  fait  faire  une  365'  partie  de 
sa  révolution. 

Figure  3.  Le  garde-chaîne  de  la  montre  est  fixé  sur  une  lige  dont  les  pivots,  se 
mouvant  dans  les  deux  platines,  jicrmettent  à ce  garde-chaîne  d’y  dtvrire  un  petit  arc 
de  cercle;  un  des  pivots  de  celte  tige  porte  un  carré  sur  leijuel  est  ajusté,  dans  la 
cadrature,  le  levier  d à pie<l  de  biche. 

Lorsqu’on  remonte  la  montre,  le  garde-chaîne  ec  ponctué,  fixé  sur  la  tige  et  mis 
entre  les  deux  platines,  est  soulevé  par  la  chaîne  jusqu’à  ce  qu’il  soit  à la  hauteur  du 
crochet  de  la  fusée  : ce  crochet  lui  donne  un  |)eiit  mouvement  circulaire,  qu’il  commu- 
nique au  pitnl  de  biche  d , dont  l’extrémité  s’engage  dans  l'étoile  e (;ui  est  à cinq  rayons, 
et  fait  p.a.sser  un  de  ces  rayons  toutes  les  fois  que  le  crochet  de  la  fu.sée  pousse  le  garde- 
<'haine. 

L’étoile  est  assujettie  par  un  valet  nu  sautoir  qui  lui  fait  faire  sûrement  la  cin(]uièiiie 
tKirtie  d’un  tour,  et  l’etnpéche  de  revenir  en  sens  contraire  lorsque  le  pied  de  biche  se 
dégage.  L’axe  de  cette  même  étoile  porte,  comme  nous  l’avons  dit,  deux  p:dettes  oppo- 
sées pour  conduire  la  roue  annuelle,  en  sorte  que  deux  dents  de  cette  roue  passent 
nécessairement  en  cinq  jours;  ce  qui  lui  fait  faire  sa  révolution  en  363  jours.  Sur  la 
fau.sse  plaque  (fig.  3)  est  attaché  un  rc.ssort  qui  sert  de  sautoir  pour  maintenir  la 
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roue  annuelle,  en  sorte  que  les  palettes  que  porte  l'étoile  ne  puissent  lui  faire  jiasscr 
ni  pins  ni  moins  de  deux  dents  pendant  une  des  révolutions  de  cette  étoile. 


ARTICLE  VI 

DESCBIPTlOJi  d'ii>E  PEMPULE  ASTRONOMIQUE  A ÉQUATION,  PAR  ADMIHAl'UI, 
HORLOGER  PE  PARIS. 

Cette  pièce  fut  exécutée  en  1734- ; dès  la  même  année,  elle  fut  présentée  à l'Ac.adé- 
mie  des  sciences , qui  l’accueillit  favorablement. 

La  roue  annuelle  A (fig.  4)  fait  sa  révolution  en  305  jours  dans  les  .années  com- 
munes, et  en  366  jours  dans  les  années  bissextiles,  par  un  moyen  que  nous  allons 
expli(]uer. 

Cette  roue  A fait  mouvoir  un  petit  roimge  qui  lui  est  particulier,  composi’  des  roues 
d efet  du  volant  g,  mis  dans  une  petite  cage  lormée  par  la  platine  des  piliers  et  par  la 
pièce  ponctuée  p.  La  tige  du  pignon  de  la  roue  f passe  à travers  la  pièce  p et  porte 
carrément  un  pignon  r de  quatre  dents.  Ce  pignon  engrène  dans  le  cercle  A (lig.  5 ) , 
où  sont  gravés  les  quantièmes  du  mois,  et  lui  fait  faire  une  révolution  en  31  joui-s.  La 
roue  /Tait  un  tour  chaque  jour  lor$*|ue  les  doubles  détentes  b c ont  donné  la  lilierté  h 
la  cheville  que  porte  cette  roue  de  se  dégager  et  de  faire  cette  révolution.  Ces  détentes 
font  le  même  effet  que  celles  d’une  sonnerie.  La  détente  6 est  portée  par  le  carré  d’une 
tige  qui  passe  à travers  les  pLatines.  la  partie  de  la  tige  qui  p.asse  h travers  l’antre  pla- 
tine porte  carrément  un  levier  qui  est  mu  par  une  roue  de  la  sonnerie,  qui  fait  un  tour 
en  vingt-quatre  heures;  laquelle  |»orte  une  cheville  qui  fait  agir  les  détentes  6 c et 
dégage  la  cheville  de  la  roue  /. 

Sur  la  platine  des  piliers,  au-dessous  de  la  roue  annuelle,  est  fixé  un  barillet  dans 
lequel  agit  un  ressort  qui  fait  tourner  la  roue  annuelle  au  moyen  d’un  encliquetage 
(ju’elle  porte , et  sur  lequel  agit  un  rochet  que  porte  l’arbre  de  barillet,  dont  le  carn* 
va  jusqu’au  cadran  et  sert  à remonter  ce  petit  rouage  tous  les  quatre  ans  seulement. 

ün  peut  envisager  ce  rouage  comme  une  espèce  de  sonnerie  dont  la  plaque  ü est  la 
roue  de  compte  (|ui  fait  faire  372  tours  à la  roue  f,  qui  répondent  à autant  de  jours  et 
font  tous  les  mois  de  31 . 

On  conçoit  que , cette  roue  f n’étant  dégagée  qu’une  fois  chaque  jour,  en  ne  suivant 
que  ce  mécanisme,  la  roue  annuelle  ferait  une  révolution  en  372  jours.  L’effet  de  la 
plaque  O est  donc  pour  faire  passer  le  nombre  des  jours  dont  la  roue  annuelle  est 
composée  pour  chaque  mois,  les(]uels  sont  tous  de  31 , comme  nous  venons  de  le  dire. 
Ce  nombre  excédant  celui  dont  se  composent  certains  mois,  on  a remédié  à cet  incon- 
vénient delà  manière  suivante:  si,  par  exemple,  le  mécanisme  fonctionne  au  mois  de 
février,  qui  dans  les  années  communc's  n’a  que  28  jours,  la  rouc/  fera  «piatie  tours  eu 
un  seul  jour,  par  le  moyen  de  la  partie  saillante  de  la  roue  de  compte  O,  qui  fait  rester 
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la  Jélente  c levée  jii.si|u’à  ce  que  la  roue  f ait  fait  ijuatre  révolutions.  C’est  par  le  itiéiue 
moyen  (jiie  la  roue  de  taimptc  obvie  b l’inconvénient  des  mois  ()ui  n’ont  que  30  jours. 

Iji  roue  A eiii|)orte  avec  elle,  en  tournant,  la  roue  d de  40;  celle-ci  engrène  dans 
un  pignon  E de  10 , b lanterne,  lixé  sur  la  plaque  pfjnctuéc  p p ■ cette  roue  d l'ait  donc 
un  tour  en  quatre  ans.  Elle  p<irte  une  plaque  T,  laquelle  a une  entaille  où  le  levier  q h 
entre  tous  les  quatre  ans  une  fois.  Ce  levier  est  jwrté  par  la  roue  atinuelle  ; il  .sert  pour 
les  années  bissextiles,  c’cst-b-dire  b faire  que  la  roue  «le  compte  pn-sente  une  partie 
saillante  moins  large,  et  qui,  par  conséi|uent , ne  fasse  passer  que  trois  jours,  au  lieu 
«le  (juatre  qu'il  en  doit  faire  pa.sser  dans  les  aiinét's  communes  de  305  jours,  puistpie 
l’on  a dit  que  la  roue  annuelle  est  calcidée  pour  faire  nue  révolution  en  372  jours,  en 
.sorte  «pie  chaque  mois  serait  de  31  jours  : le  mois  de  f«Hrier  de  l’année  cfunnuine  c-st 
«loue  com|K)sé  de  quatn- jours  de  trop. 

La  partie  saillante  de  la  roue  de  compte  a une  largeur  ipii  lient  la  «létente  levée  jus- 
qu’à ce  que  la  roue  /'ait  fait  trois  tours;  et  la  partie  i «lu  levier  q h est  mise  contre  la 
(larlie  saillante  «le  la  roue  «le  c««mple  «pii  ré[s)Uil  au  mois  de  février,  et  la  rend  plus 
large  d’une «pianlité «pii  réponil  b un  jour.  Ainsi,  nous  le  ré(«étoiis,  ces  «leux  parties 
tiennent  levées  les  «létenles  et  permettent  b la  roue  de  faire  quatre  tours  qui  réjKindeni 
b quatre  jours.  Le  levier  7 h re.sie  dans  celte  (Hisiiioii  pendant  trois  atuicb?s;  et,  b la 
«piatrième,  «pii  est  la  bissextile,  il  entre  «lans  l’entaille  de  la  plaque  T,  et  diminue  pour 
l«>rs  la  largeur  de  la  «lent  .saillante  de  la  roue  de  compte;  de  sorte  «jiie  la  roue  f ne  fait 
que  trois  tours  pendant  que  la  déletile  c reste  levée  : ainsi , le  mois  de  février  est  com- 
posé par  là  de  29  jours.  Le  cercle  «les  mois  inar«|ue  aussi , par  ce  moyen,  les  «pian- 
liènies  de  mois  exactement.  Le  li'vier  6 porte  un  bras  b l’extivmitt*  diupiel  il  y a un 
pieil-de- biche;  le  bnis  /du  levier  6 s«Tt  b faire  changer,  b chacun  de  ses  mouvements, 
une  dent  de  l'étoile  I’  de  7 rayons,  laqutdle  poite  un  chaperon  où  sont  gniv«^  les  jours 
«le  la  semaine. 

Iji  roue  annuelle  (lorte  12  chevilles  dont  chacune  .sert  cl  est  placée  b propos  pour 
faire  pisser  une  dent  «le  l'étoile  M (lig.  5)  aussi  «le  12  rayons.  Cette  étoile  porte  un 
limaçon  de  12  pis,  .sur  lesipicls  appuie  un  bras  «lu  levier  O.  Ce  levier  monte  et  «les- 
« end  suivant  qu’il  y est  obligé  par  le  lima<,-on  P;  il  sert  b inanpier  les  mois  de  l’anncH.', 
«pii  sont  gravés  .sur  la  partie  7 r : ils  paraissent  alternativement  au  Inivers  de  l'ouver- 
ture lliite  ;iour  cet  effet  b la  plaque  ou  cadran.  L’étoile  M porti-  une  cheville  «pii  fait 
mouvoir  le  levi«-r  a h c,  mobile  au  jioiiit  a , hris<-  «*n  b,  et  «lotit  la  partie  c .sert  b faire 
tourner  l’étoile  E de  8 rayons.  Celle  étoile  porte  un  lirna(,’on  de  quatre  pas  différents, 
lesi|ucls  sont  réjiélés  diaiiiétralenient  deux  fois,  ce  qui  fait  huit  ps.  L’étoile  E reste 
huit  ans  b faire  un  tour;  elle  pourrait  même  n’en  rester  «)ue«piatrc,  puis«|uc  son  us.ige 
e.sl  pour  marquer  les  années  bissextiles  et  qu’elles  n’arrivent  «|ue  tous  les  quatre  ans  ; 
mais  A«lmiraul«l  l’a  fait  afin  que  le  levier  a 6 ft  ne  fût  pas  obligé  de  faire  un  trop  gr.iml 
« hemin  (snir  faire  pas.ser  une  dent  de  l’étoile,  «pti  ne  .serait,  dans  ce  c.is-lb,  que 
«le  ipiatre. 
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Les  |ias  <lu  limaçon  /Tonl  iiionler  et  descendre  le  levier  de,  et  marquer  les  années 
communes  et  bissextiles,  qui  sont  gravées  sur  la  partie  e,  et  paraissent,  comme  ceux 
des  mois,  an  travers  de  la  plaque.  Chacune  des  étoiles  dont  nous  avons  parlé  est  maiti- 
lenue  par  un  sautoir,  comme  on  le  voit  par  les  figures. 

On  peut  fixer  sur  la  roue  annuelle  une  ellipse,  et  faire  .servir,  par  ce  moyen,  le  mou- 
vement annuel  à faire  marquer  l'équation.  C'est  en  l'envisageant  aussi  sous  ce  point 
de  vue  que  nous  avons  cru  devoir  joindre  la  description  de  celte  pü-ce  à l'article 
équation. 

Noire  cadre  ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre  davantage  sur  les  pendules  à éijua- 
lion.  Nous  renvoyons  aux  livres  de  Ferdinand  Berihoud,  de  Thinut,  de  l>>paute,  ceux 
de  nos  lecteurs  qui  voudraient  approfondir  ce  sujet. 
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ilclv^^  wij  te^uiiiw '■un 

' füi'l  ri-|Kindues  en  Fnuiee;  relies 
en  or  étaieni  |»res()ue  tonies  or- 
I^kK'  I nées  de  snji-is  ciselés  qui , se  di^ 
üichant  en  relief  sur  le  fond  des 
boites,  re|irésenuiienl  des  rrnils, 

foisnussi  ces  boites  ('Uiieni  eiiloii- 
C ■>  _A  '■;  rées  de  diamants  ou  de  jH'rles 

^ ^ liiKs.  Les  cadi-ans,  ordinairement 

eu  émail,  n’oil'raient  rien  de  (Kirliculier;  mais  les  aiguilb's  (|ui  marquaient  les  heures 
et  les  minutes  étaient  souvent  parseméus  de  |>elites  roses. 
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Ixirsquc  Voltaire  se  fut  retiré  à Ferney,  il  établit  dans  cette  contrée  une  fabrique 
«l'Horlogerie  qui  eut  du  succès.  Les  montres  que  l’illustre  auteur  de  Zàire  et  de  Mahomet 

faisait  fabriquer  dans  la  retraite  qu’il  s’était 
choisie  étaient  généralement  oniées  d’un  mé- 
daillon peint  sur  émail,  qui  représentait  soit 
un  buste  de  femme,  soit  un  sujet  p:istoral. 
Il  existe  encore  une  assez,  grande  quantité  de 
ces  montres,  qui  sont  fort  recherclu^  des 
amateurs.  . 

Plus  heureux  que  Charles-Qiiint , le  patriar- 
che de  Ferney  trouvait  que  ses  différentes 
pièces  d’Horlogerie  donnaient  l’heure  avec 
une  grande  précision.  ■>  Je  n'aurais  rien  à dé- 
sirer, disait-il,  si  mes  ouvriers,  calvinistes 
et  catholii]iies,  s’accordaient  aussi  bien  que 
les  frêles  instruments  qu’ils  me  fabriquent. • 
Les  pendules,  au  commencement  du  rè- 
gne de  Louis  XV,  différaient  peu  de  celles  que  l'on  fais;iit  sous  Louis  XIV.  la  mar- 
queterie, qui  fut  à la  mode  sous  le  règne  de  ce  prince,  conserva  la  faveur  publiqu<> 
jusqu’au  milieu  du  dix-huitième  siècle,  époque  où  ce  genre  «rornement  fut  n'inplacé 
par  des  peintures  ass(‘z  communes.  Ce  fut  aussi  sous  Louis  XV  que  l’on  lit  des  pendules 
de  cheminck;  qui  furent  plus  tard  nommées  rocaïUes;  elles  durent  cette  dénomination 
aux  ornements  dont  on  les  surchargeait;  ceux-ci  étaient  un  mélange  de  feuillages  en 
cuivre  doré,  de  fleurs  et  de  fruits  en  porcelaine  peinte,  etc.  ; enfln,  dans  leur  ensem- 
ble, CCS  pendules  ressemblaient  en  effet  h ce  que  l’on  nomme  une  rocaille. 

Les  pendules  dites  placards  sont  de  la  même  époque;  on  les  plaçait  dans  les  sidles  à 
manger  et  dans  les  alcàves;  celles  i|ui  avaient  cette  dernière  destination  étaient  à tirage 
ou  répétition  , souvent  à réveille-matin. 

Ce  fut  sous  Louis  XVI  que  l’on  commença  à faire  des  montres  plates  (relativement 
aux  précédentes).  Lépine  .se  distingua  particulièrement  dans  ce  genre  de  travail;  mais 
cet  habile  horloger,  s’il  vivait  encore  aujourd'hui , .serait  effrayé  en  voyant  nos  montres 
véritablement  plates,  et  il  dirait,  non  sans  quelque  raison  : ••  De  telles  montres  ne 
peuvent  pas  donner  l’heure  avec  exactitude;  ce  sont  des  bijoux  de  fantaisie  que  la  pos- 
térité ne  connaîtra  pas,  car  ils  ne  vivront  p.is  l’espace  d’un  demi-siècle.  » 

Les  Anglais  sont  plus  sages  que  nous;  ils  ne  sacrifient  pas  à la  mode  quand  il  s’agit 
d’un  objet  sérieux , d’un  instrument  propre  à mesurer  le  temps.  Ils  ont  su  conserver 
à leurs  montres  de  poche  une  épaisseur  et  une  solidité  qui  les  rendent  bien  supérieures 
aux  nùtres. 

Notre  nation  est,  dit-on,  la  plus  spirituelle  de  l’univers;  nous  aimerions  mieux 
qu’elle  en  ffit  la  plus  raisonnable. 
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ARTICLE  PREMIER. 

IWClîMEfiTS  CONCERNANT  LA  DÉCOUVERTE  DES  LONGITUDES  EN  MEH. 


omnie  nous  l’avons  dit 

montres  marines.  Cette  décou- 
liis  belles  ilu  dix-huitième  .siècle,  nous  ferons 
purs  quel(|ues-unes  des  particularités  inté- 
icheiit  dii-ectcinent  à ce  sujet. 
nnaissance  des  temps,  1767  : « Il  est  de  la 
, jK)ur  le  bien  du  commerce  nniritime  et 
unes  qui  s’y  con.sjicrent , de  pouvoir  trouver 
ré  de  longitude  où  l’on  est.  Ce  problème  se 
' beui'c  il  est  sur  le  vaisseau  et  quelle  bcun‘  il 
, au  lieu  du  déptirl  (par  exemple  Brest).  Il 
n'est  pas  ditlicile  de  trouver  l’heure  qu’il 
est  sur  un  vaisseau  en  observant  la  hauteur 
du  soleil  ou  d'une  étoile;  la  diOiculu-  .se  r»^ 
•luit  donc  à trouver  en  tout  temps,  eu  tout 
lieu , ITieiire  qu’il  est  à Brest, 
ilippe  III,  (jui  monta  sur  le  trùne  d’Espagne 
ivaincu  de  l’importance  des  longitudes  en 
mer,  promit  une  récompense  de  cent  mille  ccus  en  faveur  de  celui  qui  en  ferait  la 
découverte.  Les  Étals  de  Hollande  imitèrent  bientfit  l'exemple  de  ce  prince,  et  prop<i- 
sèrent  un  prix  de  trente  mille  florins  pour  cet  objet. 

» Lt»  Anglais,  devenus,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  les  premiers 
navigateurs  de  la  terre,  ne  pouvaient  manquer  de  s’intéresser  à la  .science  des  longi- 
tudes; aussi,  le  30  juin  171V,  le  parlement  d’Angleterre  ordonna  un  comité  fKtiir 
rexainen  des  longitudes,  etc.  : ^e^vton , Clarke  et  Wisthon  y assistèrent.  Newton  pré- 
■senUi  un  mémoire  dans  lequel  il  exposa  différentes  méthodes  propres  à trouver  les  lon- 
gitudes en  mer  et  les  diflîcultw  de  chacune.  Pour  l’honneur  de  l'Horlogerie,  le  premier 
moyen  proposé  par  le  plus  grand  homme  qui  ait  paru  dans  la  carrière  des  sciences 
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est  la  mesure  exacte  du  temps.  Le  n^ultat  des  conférences  fut  qu’il  convenait  de  pas- 
ser un  bill  pour  l'encouragement  d’une  recherche  si  importante  ; il  fut  présenté  par  le 
général  Stanhopc,  Walpole,  depuis  comte  d’Oxfort,  et  le  docteur  Samuel  Clarke, 
assistés  de  M.  Wisthon.  Il  passa  à l’unanimité.  Nous  allons  donner  la  traduction  de 
cet  acte  ou  statut  de  b douzième  annt^  de  b reine  Anne,  n 


ACTE  ou  PARLEMENT  O' ANGLETERRE  ASSIGNANT  U.NE  Rf.COMPENSE  PUBLIQUE  A QUICONQUE 
DÉCOUVRIRA  LES  LONGITUDES  EN  MER. 


’auUint  qu'il  est  bien  connu  à tous 
ceux  qui  entendent  b navigation  que 
rien  n’y  manque  tant  et  n’est  autant 
désiré  sur  mer  que  b découverte  de 
b longitude,  pour  la  sûreté  et  l’expé- 
dition des  voyages,  b conservation 
des  vaisseaux  et  b vie  des  hommes; 
et  comme,  suiATint  d'hahiles  mathé- 
maticiens et  navigateurs,  plusieurs 
méthodes  ont  été  déjà  trouvées  vraies 
dans  b théorie,  quoique  difficiles 
dans  b pratique,  dont  quelques-unes 
pouvaient  être  perfectionnées;  et 
d’autant  qu’une  telle  découverte  se- 
rait d'un  avantage  particulier  au 
commerce  de  b Grande-Bretagne,  et  ferait  honneur  à ce  royaume;  mais  qu’outre 
b grande  difficulté  de  b chose,  soit  faute  de  quelque  récompense  publique  proposée 
pour  un  ouvrage  si  utile  et  si  avantageux,  soit  faute  d'argent  pour  faire  les  épreuves 
nécessaires,  les  inventions  jusqu’ici  proposées  n'ont  pas  été  assez  perfectionnées  : 
pour  ces  causes,  soit  ordonné,  par  l’autorité  de  b reine  et  des  seigneurs  spirituels  et 
temporels  assemblés  en  parlement,  que  les  personnes  ci -après  nommées  soient  con- 
stituées commissaires  perpétuels  pour  examiner,  essayer  et  juger  de  toute  invention 
ou  proposition  qui  leur  pourra  être  faite  pour  b decouverte  des  longitudes  en  mer  ; 
savoir  : 

» Le  grand-amiral  de  b Grande-  Bretagne  ou  le  premier  commissaire  de  l’aminiulé  ; 

— l'orateur  de  b chambre  des  communes  ; — le  premier  commis.saire  du  commerce; 

— les  trois  amiraux  de  l’escadre  rouge,  blanche  et  bleue  ; — le  président  de  b Société 
royale;  — l’astronome  royal  de  l’Obsenatoire  royal  de  Greenwich; — les  trois  pro- 
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fesseursde  maihéniaiiques  Favilien,  Lucasien  et  Pliimien,d’Oxfor(l,(le  Cambridge,  etc.; 

» Soit  ordonné  par  l'autorité  susdite  qu’un  nombre  de  ces  rommis-saires,  qui  ne  sera 
pas  moindre  que  cinq , aura  plein  pouvoir  d'ouïr  et  recevoir  toutes  propositions  qui 
leur  seront  faites  pour  la  découverte  des  longitudes  en  mer  ; et  lorsque  lesdits  commis- 
saires seront  satisfaits  an  point  de  juger  que  la  découverte  est  digne  qu’on  en  fasse 
l’expérience,  ils  le  certifieront,  sous  leur  signature,  aux  commissaires  de  la  marine, 
avec  le  nom  de  l’auteur  et  la  somme  qu’ils  jugent  devoir  être  avancée  pour  faire  les 
expériences  proposées,  laquelle  somme,  pourvu  qu’elle  n’excètle  pas  deux  mille  livres 
sterling,  le  trésorier  de  la  marine  est  requis,  p:»r  l’autorité  du  présent  acte,  de  payer 
à vue  de  pareils  certificats  ratifiés  par  les  commissaires  de  la  marine. 

» Il  est  de  plus  ordonné,  par  la  même  autorité,  qu’apres  telle  expérience  faite,  les 
commissaires  nommés  par  cet  acte,  ou  la  pluralité  d’eux,  déclareront  et  détermineront 
ju.squ’où  la  chose  expérimentée  a été  praticable  et  jusqu’à  quel  degré  de  justesse. 

» Et,  pour  sulTisamment  encourager  ceux  qui  pourront  tenter  utilement  la  décou- 
verte des  longitudes,  b personne  qui  aura  réussi  ou  scs  ayants  cause  auront  droit  aux 
récompenses  suivantes;  savoir  : 

» A la  somme  de  dix  mille  livres  sterling  si  la  méthode  trouvée  sert  pour  déterminer 
la  longitude,  à un  degré  près,  d’un  grand  cercle,  ou  à 60  milles  géographiques  prés; 

" A la  somme  de  quinze  mille  livres  sterling  si  cette  méthode  sert  pour  déterminer 
la  longitude  à 40  milles  prés; 

n Et  à la  somme  de  vingt  mille  livres  sterling  si  elle  sert  pour  déterminer  la  longitude 
à 30  milles  près. 

B La  moitié  de  chacune  de  ces  sommes  respectives  sera  payée  aussitôt  que  b pluralité 
des  commissaires  ci-dessus  conviendra  que  la  méthode  trouvée  s'étend  à b sûreté  des 
vaisseaux  à 80  milles  des  côtes  où  sont  ordinairement  les  endroits  les  plus  dangereux; 
et  l'autre  moitié,  lorsqu’un  navire  aura , par  l'ordre  des  commis.saires,  fait  un  voyage 
depuis  quelque  port  de  b Grande-Bretagne  jusqu’à  quelque  port  de  l’Amérique,  au 
choix  desdits  commissaires,  sans  s’être  écarté  de  b longitude  au  delà  des  limites 
ci-dessus  prescrites. 

» Il  est,  de  plus,  ordonné  par  b même  autorité  que,  si  l’invention  ou  la  méthode 
ne  répond  point,  dans  l’expérience,  aux  conditions  ci-dessus,  et  qu’elle  se  tmuve 
pourtant,  dans  le  jugement  des  commissaires,  de  quelque  utilité  considérable  nu 
public  ; que,  même  en  ce  cas , l’auteur  de  cette  invention  ou  méthode  aura  titre  à telle 
moindre  somme  que  ci-dessus  qui  lui  .sera  adjugée  par  les<liLs  commissaires,  suivant 
le  mérite  ou  l’utilité  de  son  invention.  » 
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ARTICLE  11. 

TRAV.Vi;X  KT  IXVKSTIOXS  HEL.ATIFS  AU  SUJET  rilÉCKDE.NT. 


c fut  parsuilc  du  statut  prûccdciit  qui*  II.  Sully, 
soutenu  d'ailleui's  par  la  pui.s.saiiic  protection 
du  régent  de  France,  composa  une  horloge 
marine  en  1726;  mais,  comme  nous  l’avons 
dit,  ce  fut  llari.s.son  qui  mérita  la  récom|>en.se 
promise  dans  l'acte  de  la  reine  Anne.  Toute- 
fois, la  machine  de  l'artiste  anglais  n’était 
pas  parfaite;  il  était  réservé  aux  horlogers 
français  de  la  perfectionner  d'une  manière 
très-noüible. 

P.  Le  Roy  est  le  premier  qui  fit,  en  France, 
de  véritables  horloges  marines  pouvant  déter- 
miner lt!s  longitudes  en  inei'.  Cette  exactitude  des  montres  marines  de  P.  Le  Roy 
fut  le  résiiluii  de  d(Hix  impuriaïues  inventions  dont  il  est  incontestablement  l'au- 
teur cl  qui  lui  valnmii  les  encouragements  de  l’Académie  des  sciences.  Ces 
inventions  furent  risochronisme  des  vibrations  du  balancier  et  réchap|)cment  à détente 
à ressort. 

Voici  comment  s’exprime M.  Fouchy, dans l’/fistoire  de  l'Académie,  en  1769  : 

« M.  P.  Le  Roy  a remédié  aux  inégalités  de  la  force  motrice  par  l'isochronisme  des 
vibrations  de  son  ressort,  ou  plutôt  de  ses  ressorts  en  spirale,  car  il  y en  a deux  dans 
sa  montre  : cet  isochronisme  est  tel , que , soit  que  les  vibrations  de  ces  ressorts  soient 
grandes  ou  jietitcs,  elles  se  font  toujours  dans  le  même  temps;  de  manière  que,  la 
force  motrice  augmenuint  ou  diminuant,  tout  se  réduit  à rendre  les  arcs  de  vibration 
du  balancier  plus  ou  moins  grands  sans  changer  leur  durée.  Nous  devons  la  décou- 
verte de  cette  excellente  propriété  du  ressort  à M.  Le  Roy;  il  a montré  par  nombre 
d’expériences  curieuses  que  tous  les  ressorts,  dès  que  leur  longueur  est  dans  une  cer- 
taine proportion  avec  leur  force  ou  leur  épaisseur,  leurs  vibrations  sont  toujours  iso- 
chrones ou  d’égale  durée.  » 

Voici  comment  .s’explique  P.  Le  Roy  sur  le  môme  sujet  : 

« Il  est  constant  que,  dans  tout  ressort  d’une  étendue  sufl'isante,  il  y a une  certaine 
longueur  où  toutes  les  vibrations , grandes  ou  petites,  sont  isochrones  ; c’est  ce  que  j’ai 
éprouvé  sur  un  très-grand  nombre  de  ressorts. 

■I  Pour  procurer  donc  aux  vibrations  du  balancier  l’isochronisme  le  plus  parfait, 


Digitized  by  Google 


DK  L'HORLOGERIE  215 

j’ajuste  les  ix‘ss<jrls  spiraux  au  balancier  et  je  fais  maix'her  la  montre  marine,  qui  n’a 
pas  (le  fusée,  lis  heures  par  les  plus  grands  arcs  et  12  heures  par  les  plus  petits;  c’est- 
à-dire  12  heures  le'ressort  moteur  étant  tout  en  haut,  et  12  heures  lorsqu’il  est  pres(nie 
débandé.  Si , dans  ce  dernier  cas , la  marche  de  la  montre  est  plus  accélérée  que  dans 
le  premier,  cela  prouve  que  ces  ressorts  sont  trop  longs  : je  les  raccourcis;  si  elle  est 
plus  lente,  au  contraire,  je  les  allonge,  et  ainsi  jusqu’à  ce  que  j’aie  trouvé  le  point  où 
la  montre  marche  tri-s -également  dans  le  haut  et  dans  le  bas  de  son  ressort;  je  dimi- 
nue ensuite  ou  j’augmente  la  pesanteur  du  balancier  jiis(|u’à  ce  que  La  montre  soit 
réglée.  Cette  opération  parait  d’abord  longue;  mais  l’usage  la  rend  si  facile,  qu’au  coup 
d’œil  je  reconnais  actuellement,  à tres-jwu  prés,  la  longueur  du  ressort  où  toutes  les 
vibrations  sont  d’égale  durée.  Les  deux  ressorts  spiraux  sont  ici  de  quelque  sex-ours, 
parce  que  l’on  peut  n’agir  que  sur  un  seul,  et  que  les  quantitis  dont  on  l’allonge  ou  le 
raccourcit  prcxluisent  de  moindres  eflets.  Par  exemple,  dans  ma  montre  marine,  une 
ligne,  à très-peu  près,  de  raccourcissement  dans  le  lœs-sort  inférieur,  la  fait  avancer 
dans  le  haut  de  son  l’es.sort  moteur,  d’une  seconde  et  un  quart  sur  six  heures  plus  que 
dans  le  bas  de  ce  ressort , où  les  arcs  de  vibration  sont  réduits  au  quart  environ  de  ce 
qu’ils  .sont  quand  la  montre  vient  d’être  remontée. 

O J’ajouterai  à ce  qui  précède  que  je  me  suis  a.s.suré  un  grand  nombre  de  fois  et  qu’il 
est  aisé  de  vérifier  (pie  les  plus  fietits  arcs  de  vibration  et  les  plus  grands  une  fois  ren- 
dus isochi-ones  par  ciùte  méthode,  tous  les  arcs  intermédiaires  le  sont  au.ssi  avec  la 
plus  grande  exactitude.  » 

La  découverte  de  l’isochronisme  des  vibrations  du  balancier  eût  été  insuffisante 
pour  faire  de  lionnes  montres  marines  si  P.  Le  Roy  n’eût  inventé  l’échappement  à 
détente  à ressort,  à l’aide  duquel  il  perfectionna  ces  montres.  Nous  savons  qu’on  lui  a 
contesté  le  mérite  de  celte  découverte;  mais  nous  croyons  que  c’est  à tort.  Diitertre, 
il  est  vrai,  a eu  la  première  idée  de  cœt  échappement,  mais  il  ne  l’a  pas  mise  h exécu- 
tion ; et  d’ailleurs  le  mcéanisme  de  ce  savant  horloger  différait  es.scntiellement  de  celui 
de  P.  Le  Roy,  qui,  avec  raison,  s’en  est  déclaré  l’inventeur.  Cet  éch.appement  a été 
plus  tard  perfectionné  par  Arnold , et  il  en  a pris  définitivement  le  nom. 

Nous  trouvons  la  preuve  que  cet  échappement  est  dû  à P.  Le  Roy  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  des  sciences,  année  1748.  On  lit  ce  ipii  suit  dans  le  volume  qui  porte 
cette  date  : 


« Souvel  échappement  à repos  inventé  par  M.  Le  Roy  fils. 

» Au  lieu  que,  dans  les  échappements  à repos  connus  jusqu’à  présent,  la  roue  de 
rencontre  porte,  à chaque  retour  du  balancier,  sur  une  pièce  qui  fait  corps  avec  lui  et 
sur  Laquelle  frotte  une  de  ses  dents,  dans  celui-ci  La  roue  pose  et  est  retenue  à chaque 
demi-vibration  sur  une  pièce  fixée  à la  platine  et  entièrement  étrangère  au  balancier. 
Cette  idée  a paru  neuve  et  susceptible  de  beaucoup  d’avantages,  « etc. 
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Ces  deux  inventions,  tout  admirables  qu'elles  furent,  ne  suffisaient  jws  pour  assurer 
une  marche  constamment  régulÜTe  aux  horloges  marines.  Il  restait,  pour  arriver  à ce 
résultat,  à trouver  le  moyen  d’obvier  aux  inconvénients  qui  .se  produisent,  dans  les 
montres  ou  autres  horloges,  par  la  dilakition  ou  la  contraction  des  métaux  par  la  cha- 
leur ou  le  froid.  P.  Le  Roy  essaya  d’abord  de  parer  à ces  inconvénients  par  le  moyen 
d'une  étuve  dans  laquelle  il  renfermait  des  lampes  qui  entretenaient  une  chaleur  uni- 
forme dans  la  boite  où  étaient  placées  ses  horloges  marines.  C’éUiit  en  effet  un  moyen 
fort  bon,  mais  excessivement  gênant,  et  l'auteur  n’en  fit  qu'un  usage  momentané.  Il 
imagina  un  autre  système  qui  lui  réussit  : ce  système  fut  celui  de  la  comftensalion. 
Pierre  1/;  Roy,  dans  le  mémoire  que  nous  avons  cité,  s’exprime  .sur  ce  sujet  comme 
il  .suit  : 

« Pour  arriver  à cette  compensation,  le  premier  moyen  est  celui  dont  on  fait  usage 
depuis  longtemps  dans  les  pendules  à .secondes;  j’en  parle  dans  mon  mémoire  de  1754, 
et  M.  Harisson  s’en  e.st  servi  dans  son  garde-temps.  H consiste  à ilisposer  un  thermo- 
mètre métallique  de  manière  que  le  re.s.sort-spiral,  ou  réglant,  en  soit  allongé  ou  rac- 
courci dans  les  différents  degrés  de  froid  ou  de  chaleur,  •>  etc. 

« M.  Berthoud , ayant  .adopté  cet  expédient,  a choisi  le  gril  de  Harisson,  qu’il  a com- 
posé de  l()  tringles  de  laiton  et  d’acier  trempé,  aju.stées  pr  des  chevilles  dans  les  tra- 
verses. Ces  tringles  poussent  un  premier  levier,  et  celui-ci  un  plus  petit  ijui  ;>orte  le 
pince-.spiral,  au  moyen  duquel  ce  res.sort  est  allongé  ou  raccourci  pr  les  différents 
degrés  de  froid  ou  de  chaleur,  ce  ptit  levier  étant  toujours  pou.ssé  contre  le  grand  par 
un  res.sort. 

a Le  second  moyen  de  compensation , auquel , je  l'ose  dire,  prsonne  n'avait  pnsé 
avant  moi,  c’est  de  faire  transporter,  par  quelque  agent  physique,  une  prtie  de  la 
masse  du  balancier  proprtionnelle  au  degré  de  chaleur  qu’il  éprouve,  de  sa  circonfé- 
rence vers  son  centre.  Pour  cet  effet,  j’ai  adapté  au  balancier  deux  petits  thermomètres, 
laits  chacun  d’un  tube  de  verre  recourbé  avec  une  boule  remplie  d’esprit-de-vin , au 
moyen  duquel  une  prtion  de  mercure  proprtionnelle  au  degiai  de  chaleur  qu’éprouve 
le  régulateur  est  pussée,  comme  je  viens  de  le  dire,  de  la  circonférence  du  balancier 
vers  son  centre. 

» Pour  revenir  au  gril  d’Harissoii,  je  crains  bien  que  16  tringles  ajustées  pr  des 
chevilles  à traverses  ne  paraissent  au  plus  grand  nombre  des  artistes  un  appreil  diffi- 
cile à arranger  avec  la  solidité  convenable,  et  de  manière  que  leur  extension  ou  con- 
traction se  fasse  sans  contrainte.  Celte  méthode  ne  réussit  ps  toujours,  même  dans 
les  pndules,  et  j’ai  souvent  ouï  dire  que  plusieurs  faites  sur  ce  princip  avaient  été 
reconnues,  pr  des  astronomes,  aller  moins  bien  que  si  elles  n’avaient  pas  eu  de 
compns:iteur.  De  plus,  le  grand  et  le  ptit  levier,  mobiles  sur  des  pivots  et  contenus 
pir  un  res.sort,  etc.,  .semblent  ne  puvoir  être  mis  que  difficilement  à l’abri  de  jeux  de 
la  plus  grande  conséquence,  puisqu’il  s’agit  ici  de  la  longueur  du  ressort-spiral.  Cette 
construction  a d'ailleurs  le  dés;ivauUige  de  ne  pas  laisser  toujours  au  spiral  la  longueur 
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où  loiUes  ses  vibrations  sont  isochrones,  et  il  me  parait  de  la  dernière  con.séqiienci* 
que  cette  longueur  soit  d’une  constance  et  d’une  stabilité  à toute  épreuve.  M.  Berthoud 
rapporte  un  fait  qui  montre  bien  l'avantage  d’un  spiral  inébranlable  dans  le  point  qui 
termine  sa  longueur.  « Lorsque  je  démontai,  dit-il,  l’horloge  n"  8,  au  retour  de  la 
» campagne  de  1769,  je  trouvai  une  cause  de  variation  : c'est  que  les  points  de  con- 
» tact  des  leviers  de  compcn.sation  étaient  mari|iiés;  il  y axait  autour  une  poussière 
» rouge  ; pour  éviter  cet  effet,  causé  par  l’action  continuelle  du  froid  contre  ces  leviers, 
» il  faut  mettre  au  point  de  contact  un  pim  d’huile,  » etc.  Ces  précautions  diminuent  le 
mal , mais  n’en  anéantissent  pas  la  cause. 

» A moins  donc  que  mes  thermomètres  ne  renferment  quelques  défauts  capitaux, 
leur  effet  si  simple  et  si  sûr  doit  absolument  leur  mériter  la  préférence.  Mais  quels 
pourraient  être  ces  défauts’’  Nous  savons  par  l'expérience  des  thermomètres  ordinaires 
que  l’esprit-de-vin  n’y  .souffre  pas  d’altération , puisqu’au  bout  de  cinquante  années  ces 
thermomètres  marquent  les  mêmes  degrés  qu’au  sortir  des  mains  de  l’ouvrier;  c’est  ce 
()ui  n’est  pas  encore  prouvé  pour  ceux  de  différents  métaux. 

» Les  inêgalilés  des  parois  inlérieures  des  tubes  pourraient,  dit  M.  Rerthoud,  altérer 
l’équilibre  du  balancier;  mais,  lorsque  les  liiiseurs  de  thermomètre  en  exécutent  jour- 
nellement d’un  pied  de  longueur  dont  la  marche  est  égale,  il  serait  bien  malheureux 
qu’on  ne  pût  pas  en  faire  d’un  pouce  pour  nos  montres.  Cette  objection,  d’ailleurs,  n’a 
pas  le  plus  léger  fondement,  car  la  plus  petite  quantité  de  mercure  déplacée  dans  les 
branches  du  tube  est  relative  à la  grosseur  de  b boule,  et  nullement  à celle  du  tube; 
et  qitand  ce  tube  serait  intérieurement  plus  large  en  quelques  enilroits  qu’en  d’autres, 
il  n’en  pourrait  résulter  aucun  effet  dès  que  .son  centre  resterait  toujours  à la  distance 
requise,  o 

Après  Pierre  Le  Roy,  Ferdinand  Berthoud  s’occupa  avec  beaucoup  de  succès  des 
machines  propres  à mesurer  le  temps  en  mer;  mais  il  ne  fut  pas,  comme  il  le  dit  dans 
différents  écrits,  l’inventeur  des  montres  marines,  pui.sque,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  Haris.son  et  surtout  Pierre  Le  Roy  avaient  fait,  avant  lui,  des  machines  fort 
exactes  pour  trouver  la  longitude  en  mer.  Berthoud , dont  le  talent  n’est  révoqué  en 
doute  par  personne , avait  le  grave  défaut  d’être  envieux  du  succès  de  ses  compétiteurs, 
et  il  fut  souvent  d’une  injustice  extrême  pour  plusieurs  de  .ses  contemporains  qui 
n’étaient  pas  indignes  de  ses  suffrages;  car  La  postérité  les  a placés  à côté  de  lui,  et  ils 
ont  mérité  la  reconnais-sance  et  l’admiration  des  savants,  et  surtout  des  horlogers  qui 
s’occupent  sérieusement  de  la  science  chronométrique. 

Les  cinq  premières  montres  marines  de  Berthoud  n’eurent  qu’un  médiocre  succès; 
mais  celles  qu’il  construisit  plus  tard,  et  qui  furent  connues  sous  les  dénominations 
d’horloge  n*  6 et  horloge  n"  8,  ne  laissèrent  rien  à désirer  : le  roi  Louis  XV  ordonna 
qu’elles  fussent  éprouvées  en  mer  aux  frais  de  l’État. 

Fleurieu  dit  à ce  sujet  : « Un  goût  naturel  pour  la  mécanique  avait  depuis  quelque 
temps  dirigé  mes  études  vers  la  partie  de  cette  science  qui  a trait  à l'Horlogerie;  je 
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m’étais  même  permis  de  risquer  en  projet  les  idées  que  j’avais  eues  sur  la  construetion 
d’une  horloge  marine  Ces  faibles  essais  engagèrent  le  ministère  à permettre  que  je 
m’occupasse  particulièrement  d’une  découverte  qui  fixait  l’attention  de  tous  les  marins. 
M.  Iterthoud  voulut  bien  dès  lors  confier  la  .suite  de  son  travail  à ma  discrétion.  Que 
de  richesses  furent  étalées  à mes  yeux!  Je  ne  .savais  ce  que  je  devais  le  plus  admirer  de 
l'utilité  des  inventions  ou  du  génie  de  l'inventeur.  Mais  plus  je  sentais  le  mérite  et 
l’importance  de  la  découverte,  plus  je  désirais  qu’une  épreuve  rigoureuse,  tant  fiour 
sa  durée  que  pour  sa  forme,  fixât  les  opinions  sur  le  degré  d’utilité  qu’on  pouvait 
attendre  des  horloges  marines  pour  [lerfectionner  la  navigation.  Le  ministère  m’avait 
laissé  espérer  que  je  .semis  chargé  de  la  conduite  de  cette  épreuve,  et  je  m’occupai 
bientôt  d’en  dresser  un  plan  détaillé  qui  fut  agréé  sans  restriction  et  sans  augmenta- 
tion. Mais  il  im|>ortait  de  donner  aux  opérations  astronomiques  qui  devaient  con-stater 
la  régularité  des  horloges  marines  une  authenticité  qu’elles  ne  pouvaient  obtenir  par 
des  observations  i.solées  : le  concours  de  deux  observateurs  était  indispensable.  Il  fal- 
lait se  faire  des  droits  à la  confiance  des  marins  et  des  savants  ; ce  n’était  pas  le  ras  de 
réclamer  leur  indulgence.  Je  demandai  donc  qu’un  des  astronomes  de  l’Académie 
royale  des  sciences  voulût  bien  m’aider  de  ses  lumières  et  partager  le  fardeau  de  l'en- 
treprise. M.  l’ingré,  chanoine  régulier  de  la  congrégation  de  France,  .astronome -géo- 
graphe de  la  marine,  fut  nommé  par  Sa  Majesté  pour  faire,  conjointement  avec  moi , 
toutes  les  opérations  relatives  à l'épreuve  des  horloges.  J’entrai  dès  lors  avec  hardiesse 
dans  la  carrière,  n etc. 

Après  avoir  décrit  minutieusement  les  petites  variations  des  horloges  de  Berthoud 
n“*  6 et  8,  Fleurieu  se  résume  ainsi  : a On  admirera  siins  doute  l’exactitude  de  l’hor- 
loge n"  8 , qui  ne  s’est  jvas  démentie  pendant  une  épreuve  de  370  jours.  Quand  je  dis 
qu’elle  ne  s’est  pas  démentie,  je  ne  prétends  pas  faire  entendre  que  le  mouvement  de 
cette  horloge  n’a  éprouvé  aucune  altération;  mais  la  somme  de  ces  écarts  n’a  jamais 
produit  une  erreur  de  plus  d’un  quart  de  degré  après  un  intervalle  de  43  jours  : souvent 
même  l’erreur  n’a  été  que  d'un  huitième  de  degré  ; quelquefois  elle  a été  moindre.  Dans 
une  période  de  87  jours,  de  Rochefort  à Cadix,  sans  aucune  vérification  intermédiaire 
du  mouvement  de  l’horloge,  l’erreur  .absolue  n’était  que  d’un  tiers  de  degré;  dans 
d’autres  périodes  de  87,  de  89 , de  t>8  jours,  en  ayant  ég:ird  seulement,  ainsi  qu’on  le 
doit,  à une  vérification  du  mouvement  faite  dans  l’intervalle,  l’erreur  de  l’horloge  n’est 
que  d’un  quart,  d’un  quinzième,  d’un  soixantième  de  degré.  Les  erreurs  de  cette  hor- 
loge ont  toujours  été  dans  le  même  sens,  excepté  en  une  seule  occasion  : elles  pro- 
viennent d’un  accrois-sement  progressif  auquel  son  retard  a été  sujet. 

« La  précision  de  l’horloge  n"  0 a été  égale,  quelquefois  supérieure  à celle  de  l’hor- 
loge n*  8,  durant  les  six  premiers  mois  de  l’épreuve,  excepté  dans  les  jours  qui  ont 
précédé  la  onzième  vérification  du  mois  de  décembre,  à file  d’Aix,  temps  auquel  le 
froid  occasionna  dans  le  mouvement  du  n*  6 un  retard  extraordinaire  qui  produisit, 
après  15  jours,  une  erreur  de  près  d’un  demi-degré.  Mais,  dans  les  derniers  mois  de 
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l’épreuve,  celle  horloge  s’est  éloignée  de  sa  première  justesse  : du  cap  François  :i 
Angra,  dans  l’ile  de  Tercère,  après  45  jours,  son  erreur  fut  de  27  minutes  ou  près 
d’un  demi-degré;  de  Sainte-Croix  à Cadix,  après  44  jours,  elle  fut  de  50  minutes, 
c’est-à-<lire  de  plus  de  trois  quarts  de  degré.  On  ne  dfùt  cependant  pas  regarder  ces 
erreui-s  comme  bien  considérables  dans  l’usage  tle  l;i  navigation  : relie  de  50  minutes, 
qui  est  la  plus  grande,  ne  donnait  que  15  lieues  et  un  quart  .a  l'atterrage  sur  Cadix.  » 
(Voy.  les  Tables  du  Journal  de  Fleurieu.) 

« L'exactitude  de  l’borloge  n*  8 a été  supérieui-e  à c-elle  de  l’horloge  n"  6;  mais  celte 
supériorité  n’est  point  un  elTel  du  hasard  : elle  avait  été  annoncée  par  M.  Bertboud, 
dans  une  déclaration  qu’il  adressa,  avant  l'épreuve,  au  secrétaire  d'Ëtat  ayant  le 
département  de  la  marine.  Il  se  fondait  sur  la  solidité  des  principes  qu’il  avait  employés 
dans  la  construction  de  cette  machine,  bien  plus  que  sur  l’expérience;  car  l’horloge 
était  à peine  terminée  qu’il  reçut  l’ordre  du  roi  de  la  transporter  à Rochefort  pour  y 
être  éprouvée. 

n L’épreuve  à laquelle  les  deux  horloges  ont  été  .soumi.ses  a toutes  les  conditions  qu’on 
pouvait  exiger  ; sa  durée  a été  do  376  jours,  les  variations  de  la  température  ont  été 
fréquentes,  souvent  très- brusques;  elles  ont  passé  par  tous  les  degrés  de  chaleur, 
depuis  le  3*  jusqu'au  25’  au-dessus  de  la  congélation  (thermomètre  de  Réaumur).  Les 
horloges  ont  été  ex(>osécs  à des  agitations  continuelles;  les  angles  des  roulis  mesurcsi 
ont  été  presque  toujours  de  20 , 25  et  30  degrés;  leur  étendue  quelquefois  a passé  45 
degrés.  Enfin , le  gnmd  nombre  de  vérifications  qui  ont  été  faites , après  des  intervalles 
de  tem|>s  souvent  très-t'ourLs,  ont  prévenu  l’elTet  des  compensations  d’erreurs,  en  ont 
fait  connaître  la  quantité  précise,  ont  pronvé  que  ce  n’est  point  à celte  cause  qu’on 
doit  attribuer  l’exactitude  des  déterminations  qu’on  a obtenues  à la  fin  de  chaque 
périoile  |>articulière,  et  même  après  celles  qui  emhras.saient  les  plus  longs  intervalles. 
Tel  est  le  résultat  général  de  l’épreuve  des  horloges  marines  de  Fei'dinand  Berthoud.» 
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ous  avons  parlé  des  horloges  plutôt  nu 
|)oint  de  vue  .-irchéologique  que  mécani- 
que; nous  allons  maintenant  donner  l'his- 
toire nhi-égée  des  rouages  de  cas  grosses 
machines  avec  lesquelles  nos  pères  mesu- 
raient le  temps. 

Las  horloges  primitives  se  composaient 
de  deux  roues,  d'un  pignon,  d’une  verge, 
d'un  halancier,  d'un  cadran,  d'un  poids 
et  contre-poids.  La  premeraine  rœ,  la 
première  roue,  portait  une  poulie  dentw 
en  rochet  sur  laquelle  était  placée  la  corde 
qui  soutenait  le  poids  moteur  et  le  contre- 
|K)ids.  A cette  roue,  qui  faisait 
un  tour  en  24  heures,  était 
fixé  le  c.'idran,  (|ui,  dans  son  mouvemeiil  de  n>t:ition,  présentait  successivement 
chacune  de  ses  divisions  ou  heures  à un  indice  ou  aiguille  flxe.  La  seconde  roue, 
dite  de  rencontre,  |K)rUiit  un  pignon  à l'une  des  extrémités  de  son  axe;  ce  pignon 
engi'enait  dans  les  dents  de  la  première  roue.  Iji  roue  de  rencontre,  dont  les  dents 
étaient  taillées  en  rochet,  avait  la  forme  de  nos  roues  de  rencontre  modernes;  et, 
comme  celles-ci,  elle  donnait  l’impulsion  .à  la  verge  et  au  halancier,  lequel  était  alors 
nommé  foliol.  Les  bras  de  ce  halancier  (voy.  la  fig.)  portaient  deux  petits  (loids  appe- 
lés régulés , qui  servaient  à faire  avancer  ou  retarder  l’horloge.  Nous  ferons  observer 
que  le  poids  moteur  de  ces  machines  devait  être  remonté  plusieurs  fois  par  jour. 

Lorsque,  vers  le  commencement  du  treizième  siècle,  la  sonnerie  fut  inventée,  le 
rouage  qui  la  composait  n’était  aussi  que  de  deux  roues  et  d’une  espèce  de  volant.  Lu 
première  roue  |K>rtait  les  chevilles,  la  .seconde  était  arrêtée  par  les  détentes  qui,  .à 
chaque  heure,  .se  levaient  |tour  que  le  rouage  pût  courir  et  faire  sonner  les  heures.  Le 
volant,  dans  son  mouvement  précipité  de  rokition,  faisait  beaucoup  de  bruit,  et  on 
l'appelait  alors  la  roue  chanture.  Telle  fut  la  composition  des  rouages  des  premières 
horloges,  depuis  le  dixième  ou  onzième  siècle  jusqu'à  la  fin  du  quatorzième.  A cette 


CHAPITRE  II. 


Digitized  by  Google 


DE  L'HORLOGERIE.  221 

dernière  époque,  une  horloge  à sonnerie,  faite  comme  nous  venons  de  le  dire,  coû- 
tait 1 ,000  livres  : ce  qui  était , pour  le  temps,  une  somme  énorme. 

Vers  le  milieu  du  quinzième 
siècle,  on  augmenta  les  roua- 
ges des  horloges  de  plusieurs 
roues  et  cadrans  servant  à 
l’indication  des  signes  du  zo- 
diaque, du  mouvement  des 
planètes,  etc. 

Deux  pièces  assez  curieuses 
nous  serviront  à étiblir  les 
prix  des  horloges  aux  qua- 
torzième et  quinzièn:e  siècles. 

La  quittance  suivante  est 
extraite  des  livres  de  la  ville 
de  Lille;  elle  porte  la  date 
de  1379. 

<c  L’an  mil  Ill‘  LXXIX,  le 
premier  jour  de  janvier,  fut 
marchandé  à Pierre  Daimh- 
ville,  faiseur  d’orologes,  de- 
meurant à Lille,  |)our  faire  une  oreloge  |>our  ma  très  redoutée  dame  madame  la 
comtesse  de  Rar,  dame  de  Cassel , et  icelle  mectre  et  a.sseoir  en  son  chastel  de  Meppe , 
pesant  icelle  toute  ouvrée  IIP  I.  de  fer,  lequel  fer  yl  doit  lui  pour  faire  l’ouvrage  dessus 
>lit;  et  en  cas  où  il  ii  .sembleroit  que  icelluy  ouvrage  ne  seroit  mie  assés  fort,  et  il  y 
meist  plus  de  fer  en  lui,  toutes  voies  où  il  apartendroit  avoir  plus  fort  ouvrage,  et 
qu’il  fut  bien  employé,  madicte  dame  paiera  tout  le  fer  qui  sera  audit  ouvrage,  au 
pardessus  des  iii‘  I.  de  1er,  et  pour  relui  ouvrage  faire  bien  loyaulment  et  justement 
audit  et  regard  d’ouvriers  et  gens  connoissans  etexpers  en  tel  ouvrage,  ledit  Pierre 
ara  et  emportera  la  somme  de  XL  Irons  d’or  ou  moien  a levallue;  c’est  assavoir 
XXXVIII  gros  de  Flandres  pour  le  franc,  tant  pour  l’ouvrage  dudit  oreloge,  comme 
pour  les  tir  L,  madicte  dame  ly  fera  rendre  et  payer  le  sourplus  du  pois,  comme  dit 
est.  Item  mectera  et  assera  ledit  Pierre  icelle  oreloge  ou  cbochier  où  l’autre  oreloge 
est  à présent,  et  tout  comme  il  mectera  de  tamps  à l’asseoir,  il  aura  ses  dépends  ii 
l’ossel  madicte  dame  sans  autres  gages.  — Item  se  aucun  défaut  avoil  audit  oreloge, 
et  qu’il  ne  fust  mie  foit  en  la  fourme  et  manière  qu’il  appartient,  il  serait  tenu  de  y 
amender  à ses  i>ropres  coûts,  frais  et  dépens,  au  dit  de  bons  ouvriers  expers  et 
congnoissans  un  tel  ouvrage.  Item  il  doit  être  b,iillié  et  délivré  par  Cassard  Molinct, 
pour  et  au  nom  de  madicte  dame  toutes  manières  Je  boiscarpenlé  et  ouvré,  et  icellui 
asseoir  et  mectre  où  il  ordonnera  être  mis  pour  asseoir  et  mectre  ledit  oreloge.  Item 
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doit  avoir  et  aura  ledit  Pierre  i>our  gouverner  cescun  an  ledit  orcloge,  une  cote  dos 
draps  des  oliicicrs,  toutefois  que  madame  fera  sa  livrée,  et  sera  aux  despens  de  nia- 
dicte  dame  toutes  les  fois  qu’il  venra  visiter  ledit  oreloge  et  qu’il  y faudra  aucune 
chose,  et  y doit  venir  toutefois  que  on  le  mandera,  lequel  ouvrage  ledit  Pierre  doit 
rendre  tout  fait  et  assis  au  dit  clochicr  dedans  le  jour  de  Pacques  prochain  venant, 
toutes  lesquelles  choses  ont  esté  faites  et  ordenées  par  Colard  Levesque  et  Jehan  de 
Chaslillon,  clercs  et  secrétaires  de  madicte  dame. 

» En  1427,  le  duc  de  Bourgogne  paye  l,OOtJ  livres  à Henri  Zvvalis,  docteur  en 
médecine,  pour  recompensation  d’un  orloigc  qu’il  a fait  pour  le  duc,  contenant  le 
mouvement  des  planètes,  des  signes  et  des  étoiles.  » {Extrait  des  registres  de  la  ville 
de  Dijon,  |vir  M.  le  comte  de  Laborde.  ) 

Nous  étions  bien  aise  de  citer  ces  deux  pièces,  parce  qu’elles  prouvent,  ce  que 
nous  avions  du  reste  démontré,  que  les  horloges  purement  mécaniques  étaient  déjà 
communes  en  Eurojie  aux  ((uatorziènic  et  quinzième  siècles. 

-\u  seizième  siècle,  le  rouage  des  horloges  acquit  de  grands  {«rfectionnoments  et 
une  complication  effrayante  : les  horloges  de  Metz,  de  Strasbourg,  de  Lyon,  etc., 
que  nous  avons  citées,  en  sont  la  preuve;  mais  il  est  bien  positif  que  les  rou.ages  de 
ces  machines  étaient  mal  exécutés  et  susceptibles  de  s’user  promptement. 

An  dix-septième  siècle,  on  commença  i faire  les  horloges  d’après  les  bons  principes 
de  mécanique  : on  débarrassa  les  rouages  de  tous  les  accessoires  inutiles  à la  me- 
sure du  temps,  et  qui  ne  servaient  qu’à  l’anuiseinent  des  désœuvrés.  Ces  horloges 
acquirent  surtout  une  grande  perfection  pir  l’admirable  invention  du  pendule. 

Au  dix  huitième  siècle,  de  savants  artistes,  notamment  Lepaute  et  Julien  Le  Roy, 
portèrent  à son  apogée  l’art  de  faire  les  horloges  civiles. 

Parmi  les  horloges  qui  méritèrent  à Lepiute  la  célébrité  dont  il  a joui,  nous  cite- 
i-ons  celles  de  la  Meûte,  du  Luxembourg,  de  Bellevue,  des  Ternes,  de  l’IIôtel-iles- 
Fernies,  de  rHôtel-de-Ville.  Ces  machines  étaient  tellement  bien  faites,  qu’elles  pou- 
vaient marcher  avec  un  poids  qui  n’exceduit  pas  quatre  onces.  Robin  et  Lepine  oiK 
fait  aussi  de  fort  belles  horloges,  dont  plusieurs  sont  à remontoir  (1). 

(l)  Cette  Invention,  fort  utile  à l'horlogerie,  date  de  la  fin  du  seizième  siècle.  Un  lit  dans  un  mémoire 
imprimé  en  liai , par  ordre  de  la  communauté  des  horlogers  : • Cne  ancienne  horloge  d'Allemagne  qui 
fut  faite  vers  tSOO  et  dont  le  balancier  était  à foliot,  ce  qui  prouvait  son  ancienneté,  appartenait  4 M.  de 
Lubert  : elle  sonnait  les  heures  et  les  quarts;  elle  était  astronomique,  chose  remarquable  pour  ce  temps. 
Les  chevilles  de  la  sonnerie  remontaient  a chaque  quart  le  ressort  du  mouvement,  qui  était  dans  un  peUt 
barillet.  Cette  invenUon  n'avait  été  appliquée  à l'horloge  par  son  auteur  que  pour  lui  donner  plus  de  régu- 
larité, en  faisant  tirer  le  rouage  du  mouvement  par  une  force  plus  égale,  a 

.Vu  dU-septième  siècle,  Huyghens  et  Leibnitz  Inventèrent  simultanément  un  remontoir  d'égalité  fort 
remarquable  pour  l'époque.  Huyghens  donne  la  dcacrlptinn  de  ce  remontoir  dans  son  ouvrage  publié,  en 
lf»T3,  sous  ce  titre  : Ch.  Hugenii  horoiofjium  nscitlalorum  ^ siir  de  matu  pendutorum  ad  Aorolttÿia  abîaiv 
demnnttrationu  yeomeIrUt. 

Au  dix-huiUéme  siècle.  Goudron,  Harisson,  Thomas  Mudge,  Charles  Halley,  ilreguct,  et  quelques 
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Dans  cfs  borlü);es,  toutes  les  i-oues  sont  placées  sur  un  plan  horizontal,  ce  qui  est 
inflnimenl  prérérable  à l'ancienne  manière,  qui  consistait  à superposer  les  it>oages 
dans  une  cage  verticale. 

Nous  nous  bornerons  à donner  d’après  Lepaute  la  description  d’une  horloge  hori- 
zontale telle  qu’on  les  faisait  à la  fin  du  dix -huitième  siècle;  nous  parlerons  plus  tani 
lies  horloges  qui  ont  été  construites  |>ar  des  horlogers  de  notre  époque. 

autres  horlogers  célèbres,  perfecUoDDèrent  le  remontoir  de  Huyghcns  ou  en  Inventèrent  de  nouveaux. 

A notre  époque,  MM.  Lepaute  neveux  et  MM.  Wagner  ont  l>eaucoup  amélioré  le  système  du  remon- 
Icir  d'égalité. 
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PLA?I  OK  L HOR(.OOK 


a cage , formée  de  six  barres  ,AB,CD,EF,  EF,GH,IK,esl  divisée 
en  trois  parties,  qui  contiennent  chacune  un  rouage;  la  division  du 
milieu  contient  le  rouage  du  mouvement,  celle  à gauche  contient 
celui  de  la  sonnerie  des  quarts,  et  celle  qui  est  à droite  contient  le 
rouage  de  la  sonnerie  des  heures. 

On  a eu  attention  de  marquer  par  les  mêmes  lettres  les  objets  cor- 
n'spuiidants  dans  les  planches  qui  contiennent  le  développement  de 
l'horloge. 

OU  MorvEHKfrr. 

Le  mouvement,  dont  le  milieu  doit  ré[>ondre  au  centre  du  cadran, 
est  composé  d’un  tambour  ou  cylindre  P sur  lequel  s’enroule  la 
corde  l'I*  qui  suspend  le  poids  moteur.  Sur  l’axe  du  cylindre  est 
Cxée,  près  le  pivot,  la  roue  dite  de  remontoir  ; 
elle  engrène  dans  un  pignon  placé  sur  la  tige  2 1 1 
l’extrémité  I est  terminée  en  carni  pour  recevoir 
la  clef  qui  sert  à remonter  le  poids  de  l’horloge. 

L'autre  extrémité  du  cylindre  S porte  un  ro- 
chet  dont  les  dents  reçoivent  le  cliquet  Dxé  sur 
la  première  roue  du  mouvement.  Cette  roue, 
qui  est  près  le  pivot  4-  de  l’axe  3,  4 du  tambour,  laquelle  fait  un  tour  en  une  heure, 
porte  une  roue  de  champ  2&,  26,  dont  les  dents  sont  inclinées  de  quarante-cinq  degrés 
pour  engrener  dans  la  roue  de  renvoi  26,  27,  dont  nous  parlerons  ci-après. 

La  grande  roue  engrène  dans  un  pignon  Oxé  sur  la  tige  Q de  la  roue  moyenne , et 
cette  dernière  dans  le  pignon  fixé  sur  la  tige  de  la  roue  d’échap;iement  R. 

5,  6 sont  les  pivots  de  la  roue  moyenne,  et  7,  8 sont  ceux  de  la  roue  d’échappement. 
La  roue  26,  26  fixée  sur  la  grande  roue  engrène  dans  la  roue  de  renvoi  26,  27,  du 
même  nombre  de  dents , et  aussi  inclinées  à son  axe , sous  l'angle  d'environ  quarante- 
cinq  degrés,  pour  qu’elle  fasse  de  même  son  tour  en  une  heure. 
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L’arbre  ou  tige  28  de  cette  roue  terminée  carrément  porte  par  le  carré  l’aiguille  des 
minutes,  et  aussi  un  pignon  30  qui  mène  la  roue  de  renvoi  31,  31.  Cette  roue  porte 
un  pignon  qui  mène  la  roue  de  cadran  33, 33,  laquelle  porte  l'aiguille  des  heures,  ce 
(|ui  compose  la  cadrature  portée  d’une  prt  par  un  pont  28,  et  d'autre  prt  par  la 
traverse  LM,  6xée  aux  extrémités  des  longues  barres  qui  forment  la  cage  du  mou- 
vement. Les  autres  extrémités  des  mêmes  barres  portent  aussi  une  traverse  NO,  sur 
laquelle  la  prtie  correspondante  de  la  longue  barre  AB  porte  le  coq  auquel  le  jMjn- 
dule  est  suspendu.  Le  nombre  de  vibrations  du  pendule , lequel  bat  les  secondes , est 
de  3,600  eu  une  heure , les  nombres  du  rouage  étant  ceux  qui  suivent  en  commençant 
par  l'édiappenient , composé  de  trente  dents  distribuées  sur  deux  roues,  comme  on 
le  voit  en  R. 

ID  lO 

}-f-]0X7|Xs  = 3GOO  >1bntioDS  eu  une  heurt. 

30  73  SO 

DB  LA  BO.ISniB  DIS  OUAITS. 

Le  rouage  de  la  sonnerie  des  quarts  renfermé  dans  la  division  FFGH  est  composé 
de  deux  roues,  deux  pignons  et  un  volant.  S est  le  tambour  sur  lequel  s’enroule  la 
corde;  SS,  extrémité  de  la  corde  à laquelle  le  poids  moteur  est  suspendu.  Au  tam- 
bour est  Oxée  la  roue  de  remontoir,  qui  engrène  dans  le  pignon  fixé  sur  la  tige  9,  10. 
L’ extrémité  9 de  cette  tige  est  carrée  pour  recevoir  la  clef  avec  laquelle  on  remonte  le 
rouage;  l’autre  extiémité  du  tambour,  bordée  d’un  rochet,  s’applique  à la  première 
roue  du  rouage  du  côté  du  pivot  12  de  l’axe  du  tambour.  Cet  axe  porte  de  l'autre 
côté  II  le  limaçon  des  quarts  sur  lequel  appuie  la  détente,  et  la  grande  roue  porte  de 
chaque  côté  huk  chevilles  pour  lever  les  bascules  des  marteaux.  Ces  chevilles  sont 
entretenues  ensemble  par  des  couronnes. 

La  seconde  tige  13.  H porte  un  pignon  de  dix  ailes  qui  engrène  dans  la  grande  roue 
dont  nous  venons  de  parler,  laquelle  a cent  dents.  Cette  tige  porte  aussi  une  roue  T de 
quatie-vingts  dents.  Cette  dernière  roue  engrène  dans  le  pignon  V de  dix  ailes  fixé  sur 
la  tige  16,  15  u du  vobint  rrr , dont  l’usage  est  de  modérer  la  vitesse  du  mouvement 
du  rouage,  dd  sont  les  bascules  qui  lèvent  les  marteaux  pour  frapper  les  quarts; 
elles  roulent  sur  la  tige  ff  61.  C’est  aux  extrémités  que  sont  attachées  les  chaînes  ou 
fils  de  fer  qui  tirent  les  marteaux.  Nous  expliquerons  plus  loin  l’eflct  des  détentes. 


SX  LA  SO.SSMIK  DI»  inülHIU. 

Le  rouage  de  la  sonnerie  des  heures  renfermé  dans  la  division  E’  F’  I K est  de  même 
composé  de  deux  roues,  deux  pignons  et  un  volant. 

Le  tambour  X,  sur  lequel  s'enroule  la  corde  XX,  est  terminé  d’un  côté  par  une  roue 
de  remontoir  placée  du  côté  du  pivot  19.  Ci'tte  roue  engrène  dans  un  pignon  fixé  sur  la 
tige  17,18  du  remontoir,  à l'extrémité  17  duquel  on  applique  la  clef  qui  sert  à remon- 
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1er  le  rouage.  L’aulre  côte  du  tambour,  terminé  [Kir  un  iwliel,  s'applique  à la  grandi’ 
roue  qui  est  près  le  pivot  20.  Cotte  roue,  qui  a quatre-vingts  dents , porte  huit  chevilles 
d'un  seul  côté,  entretenues  ensemble  par  une  couronne.  Ces  chevilles  lèvent  l’extré- 
mité de  la  bascule  dd  du  marteau  qui  sonne  les  heures.  La  grande  roue  de  quatre- 
vingts  dents  engrène  dans  un  pignon  de  dix  ailes  fixé  sur  la  tige  21 , 22.  Cette  tige  porte 
aussi  une  roue  Y de  quatre-vingts  dents.  Cette  dernière  roue  engrène  dans  un  pignon  Z 
de  dix  ailes  fixé  sur  la  tige  2i,  23,  z,  qui  porte  le  volant  s,  ss,  lequel  sert  à modérer  la 
vitesse  du  rouage  pendant  que  l'heure  sonne.  42  n n est  la  tige  sur  laquelle  roule  la 
h.ascule  dd  qui  tire  le  marteau  des  heures  [«r  son  extrémité. 

L’axe  20,  1!)  porte  antérieurement,  en  19,  un  pignon  qui  y est  assemblé  en  carré. 
Ce  pignon  conduit  la  roue  q qui  |>orte  le  cha(ieron  ou  roue  de  compte  des  heures. 


MoriL  DL  MOl'VUBST  DE  L IIOKUKE  IIOEIZOSTILE. 

Figure  2,  élévation  du  rouage  du  mouvement,  vu  du  côté  de  la  sonnerie  des  quarts. 

Figure  3,  élévation  cl  coupe  du  rouage  du  mouvement  vu  du  côté  de  la  sonnerie 
des  heures;  la  lx>rrc  E’F’  de  la  planche  précédente  qui  sépare  les  deux  rouages  étant 
supprinii'-e  pour  mieux  laisser  voir  la  roue  i^'ik'hapfiement,  la  fourchette,  la  susjien- 
sion  Sa,  B6,  et  une  partie  du  pendule  Bô,  Ce,  Dd. 

Figure  4,  élévation  de  la  cadrature  sur  laquelle  on  a projeté  en  lignes  ponctuées  h- 
pont  qui  suspend  la  roue  de  renvoi  30. 

Postérieurement  à la  roue,  est  le  pignon  (pii  mène  la  roue  de  renvoi. 

31 , 31 , cette  roue. 

32,  32,  pignon  fixé  à la  roue  de  renvoi. 

Ce  pignon  eugrime  dans  la  roue  de  renvoi  33,  33,  qui  porte  l'niguill^  des  heures. 

Figure  O,  un  des  deux  jionts  pour  porter  le  coq  de  la  suspension. 

Figure  C,  autre  pont  pour  porter  le  coq  de  la  sirspension. 

Figure?,  le  coq  de  la  suspension  vu  par-dessus. 


PKOFIL  DE  LA  SONNEAIE  DE:^  Ql'ART^. 

Figure  8,  élévation  du  rouage  de  la  .sonnerie  des  quarts,  vu  du  côté  extérieur.  1,  2, 
3,  4,  le  lim.açon  des  quarts.  Il  y a une  éminence  o à l'extrémité  de  la  partie  qui  fait 
sonner  les  quarts  pour  élever  la  détente  des  heures. 

Figure  9 , élévation  et  coupe  du  même  rouage  vu  do  même  côté  après  que  l'on  a 
ôté  la  barre  antérieure,  le  limaçon  des  quarts,  la  roue  de  remontoir,  le  volant  et  la 
détente  rn  de  la  figure  8. 

Figure  10,  élévation  et  coupe  du  même  rouage,  vu  du  côté  de  la  cage  du  mouve- 
ment , la  barre  E F de  la  figure  9 étant  supprimée. 

Figure  1 1 , portion  d’une  des  barres  qui  servent  de  cage,  dessinée  sur  une  é<;hellc 
double , senant  à faire  voir  comment  les  trous  sont  rebouchés  avec  des  bouchons  qui 
sont  fixés  par  une  vis.  d est  le  trou , e est  la  vis. 
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Fijturc  12 , le  bouchon  eu  plan  et  en  perspective;  a,  petit  trou  conique  pour  recevoir 
l'cxtrcinité  de  la  vis  terminée  en  cône,  ce  qui  empêche  le  bouchon , dans  le  trou  duquel 
roule  un  pivot,  de  tourner  et  changer  de  pLace;  b,  la  vis  qui  s’implante  dans  le  milieu 
de  l'épaisseur  de  la  barre;  c,  le  bouchon  en  perspective. 

Cet  ajustement  permet  de  démonter  telle  pièce  de  l'horloge  que  l'on  veut,  .sans 
démonter  la  cage  ni  les  autres  pièces,  les  trous  qui  reçoivent  les  bouchons  éUint  a.s$ez 
grands  [>our  laisser  pas.ser  les  tiges,  que  l’on  retire  facilement  par  ce  moyen  hors  de 
la  cage.  D’ailleurs  les  trous  des  bouchons  vimanl  à .s’user,  leur  renouvellement  est  facile 
et  peu  dispendieux. 


PROni.  DB  LA  SO.NNBIIIE  DES  IIBL'IIES. 

Figure  13,  élévation  du  rouage  de  la  sonnerie  des  heures,  vu  du  côté  du  mouve- 
ment. 

Figuia;  H,  élévation  et  coupe  du  rouage  de  la  sonnerie  des  heures,  vu  du  côté  du 
remontoir.  ' 

Figure  15,  élévation  extérieure  du  rouage  de  la  .sonnerie  des  heures , vu  du  côté  du 
chaperon  et  du  volant. 

DBVELOPPBMBNT  D€  PRNDLLI  BT  DBS  DÉTENTES  DE  L UOELOGL  HORIXO.’VTALP.. 

Figure  16,  toutes  les  détentes  en  perspectives  et  en  action. 

Figure  17,  le  |>endule  composé  (jui  sert  de  régulateur  k l'horloge. 

Figure  18,  coulant  de  la  fourchette  pour  mettre  l’horloge  en  échap|iement. 


CHAPITRE  IV 


ARTICLE  PREMIER, 
ncs  knc;he!«ages. 


a mécanique  n'existe  que  par  les  engrenages. 
C'est  par  le  moyen  tic  roues  s'engrenant  les 
unes  dans  les  autres  et  fonctionnant  à l'aide 
d'un  moteur  que  les  Egyptiens  du  U^mps  des 
l’iüléniées,  et  plus  tard  les  Crées,  opérèrent 
des  prodiges  en  mécanique.  Ces  engrenages 
furent  au.ssi  en  usage  à Rome  avant  et  après 
Ji^us*  Christ;  on  .s'en  servait  en  Orient  axant 
les  règnes  des  Abassides,  et,  dans  les  Gau- 
les , sous  les  premiers  rois  de  la  monarchie. 
A CCS  dilTérentes  é|K>qiies,  les  roues  et  les  pi- 
gnons éUiient  grossièrement  laits;  car  les  ou- 
tils avec  lesquels  on  les  divise  aujourd'hui 
n'exisUiient  pas  alors  ; conséquemment  les  dents  de  ces  roues  et  pignons  devaient  être 
inégales  et  former  de  mauvais  engrenages. 

Ce  ne  fut  qu'au  commencement  du  <lix-huilième  siècle,  après  (jue  des  artistes  recom- 
mandables eurent  perfectionné  l'outil  a fendre  les  roues,  que  les  dentures  de  ces 
. roues  acquirent  toute  la  perfection  dréindde;  et  c'est  alors  seulement  que  l'on  pût  faire 
de  bons  engrenages. 

Sous  le  nom  de  bon  engrenage,  on  entend  celui  qui  est  tel  ; 1“  que  la  forte  employée 
|iar  Li  roue  à conduire  le  pignon  soit  la  plus  petite  possible;  3*  que  la  vitesse  avec 
laquelle  la  roue  conduit  le  pignon  soit  aussi  h chatpie  instant  la  plus  gninde  que  la  roue 
e.st  capable  de  lui  donner;  3*  que  cette  force  et  cette  vitesse  soient  constamment  les 
mêmes  depuis  le  |K>int  de  rencontre  ou  de  contact,  justpi'au  moment  où  la  dent  de  la 
roue  abandonne  l'aile  du  pignon,  eicice  versd;  4*  que  le  frottement  de  cette  dent  pen- 
ilant  toute  la  conduite  soit  aussi  le  moindre  possible. 

Les  horlogers  savent  généralement  que  la  courbe  (|ue  doivent  affecter  les  dents  des 
roues  et  des  pignons  se  nomme  épicycloïde;  mais  très-peu  savent  ce  que  c'est  que  cette 
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courbe,  et  surtout  la  manière  de  la  tracer.  Sous  le  rapport  de  la  main-d’œuvre, 
cette  connaissance  n'est  pas  très-importante;  car  les  rouc-s  des  montres  et  des  pendu- 
les, et  les  ailes  de  leurs  pignons,  ont  des  dents  trop  petites  pour  que  l’on  puisse  don- 
ner à ces  dentures  une  l'orme  rigoureusement  épicyctoïdate.  Cependant  cette  courbe, 
tracée  sur  une  grande  échelle,  donnera  aux  horlogers  l'idée  de  la  forme  que  doivent 
avoir  ces  dents,  quelque  petites  qu’elles  soient,  et,  s’ils  ne  l’atteignent  [>as  prlaite- 
ment,  ils  pourront  plus  facilement  en  approcher. 

.\RT1CLE  11. 

DÉMONSTRATIONS  DES  ENGRENAGES. 

Les  ligures  1,2,  3, 4,  5,  0,7, 8, 9,  10,11  représentent  les  démonstrations  relati- 
ves à la  forme  des  dentures  des  roues  et  des  pignons;  en  voici  les  principaux  détails  : 

(Fig.  3,  p.  233,  et 7,  p.  230.)  Lne  roue  UE  V étant  donne-e, et  un  pignon  PIG,  jiourquc 
la  roue  mène  le  pignon  uniformément,  il  faut  que,  dans  une  situation  quelconque  de 
la  dent  et  de  l’aile  durant  bi  menc-e,  les  perpendiculaires  à la  face  de  l’aile  et  de  la 
dent,  au  point  où  elles  se  touchent,  se  confondent  et  p.is.sent  toutes  par  un  même 
point  M dans  la  ligne  des  centres,  lequel  doit  être  tellement  situé  sur  cette  ligne,  que 
RM  soit  à .Ml  comme  le  nombre  des  dents  de  la  roue  à celui  des  ailes  du  pignon. 

Pour  le  démontrer,  nous  supposerons  la  ligne  Lü  tirée  perpeiidiculaireinent  à la 
lace  de  L au  point  G . où  la  dent  la  touche,  et  les  lignes  10,  RI.  atxiisscNîs  perpendi- 
culairement sur  celte  ligne  des  points  I et  R,  centres  du  pignon  et  de  la  rone.  I.es 
lignes  KL  et  lu  exprimeront  : l’iine  RL,  le  levier  par  lequel  la  roue  j)ous.se  le  pignon; 
l’autre  01,  celui  par  lequel  le  pignon  est  poussé;  c’est  ce  qui  paraîtra  évident  si  l'on 
fait  attention  que  le  mouvement  du  levier  RL  se  fait  dans  une  perpendiculaire  à 
la  ligne  01,  et  par  conséquent  que  la  longueur  des  arcs  inliniment  petits,  décrits  dans 
un  instant  et  par  les  points  L et  O,  sera  le  même,  comme  cela  arrive  lorsqu'un  levier 
agit  immédiatement  sur  un  autre  d.ins  une  direction  |)erpcndiculaire. 

RL  exprimant  donc  le  levier  par  lequel  la  roue  pousse  le  pignon,  et  10  celui  par 
lequel  le  pignon  est  poussé,  il  est  clair  que,  dans  tous  les  points  de  la  menée,  si  le  ^ 
levier  par  lequel  le  pignon  est  pous.sé  et  .si  celui  ptr  lequel  la  roue  le  pousse  sont  tou- 
jours dans  le  même  rapport,  l'.tclion  de  la  rone  dans  tous  ces  dilférenLs  points,  pour 
faire  tourner  le  pignon , .sera  uniforme  : car  la  valeur  en  degrés  de  chacun  des  arcs 
pircourus  en  même  temps  jiar  les  leviers  R LOI  est  en  raison  inverse  de  leurs  lon- 
gueurs, ou  comme  01  est  à RL;  et  la  valeur  en  degrés  des  arcs  parcourus  par  la  roue 
et  par  le  pignon  dans  le  même  temps  est  encore  comme  ces  leviers  01  et  R L. 

On  sait,  par  les  principes  de  la  mécanique,  que,  pour  qu'il  y ait  équilibre  entre  deux 
puissances,  il  faut  qu’elles  soient  en  raison  inverse  de  leurs  vitesses  : donc,  si  des 
jiuissances  contraires  qui  agissent  en  sens  conlntire,  l’une  sur  la  roue,  l'autre  sur  le 
pignon , sont  en  cNjuilibre  dans  un  point  quelconque  de  la  menée,  elles  seront  en  raison 
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lies  vitesses  du  pignon  et  de  la  roue  dans  ce  point;  mais  ces  vitesses,  dans  tons  les 
|)oinLs  de  In  menée,  étant  dans  le  même  rapport,  ces  puissances  y seront  toujours  en 
équilibre  : donc  la  force  avec  laquelle  la  roue  entraînera  le  pignon  dans  tous  ces  points 
sera  toujours  la  même;  donc  le  pignon  sera  mené  uniformément. 

Ce  principe  de  mécanique  bien  en* 
tendu , imaginons  que  la  dent  fig.  5,  p. 
‘2:^3,et  lig.7,  soitdans  unesituation  telle 
que  ECi,  et  que  la  peqtendiculaire  au 
|)oint  G passe  par  un  point  quelcon- 
que .M  dans  la  tige  des  centres , R L 
sera,  comme  on  l’a  vu,  le  levier  par 
lequel  la  roue  poussera  le  pignon  , et 
01  le  levier  |»ar  lequel  il  sera  poussé. 

Sup(K)sons  de  plus  que , la  dent  et 
l’aile  étant  dans  la  ligne  des  centres, 
elles  .se  touchent  dans  ce  môme  point 
M;  RM  sera  le  levier  par  lequel  la 
roue  poussera  le  pignon  dans  ce 
même  point,  et  .M  I celui  [>ar  lequel  il 
.sera  poiis.sé  ; mais,  à cause  des  trian- 
gles .semblables  R LM,  MOI,  on  a 
R L : 01  : : RM  ; Ml  : donc,  par  le 
princijie  précédent,  La  roue  mènera 
uniformément  le  pignon  dans  les 
deux  points  M et  G,  puisque  le  nip- 
|X)rl entre  les  leviers  RM  et  M I <lans 
le  point  M est  le  même  que  le  rapport 
entre  les  leviers  RL  et  01  dans  le 
|>oint  C.  On  peut  démontrer  la  même 
chose  pour  tous  les  autres  points  de 
la  menée,  pourvu  que  les  perpendicu- 
laires à la  dent  et  à l’aile  passent  par 
ce  point  M. 

De  plus,  les  révolutions  ou  les  vi- 
tesses du  pignon  et  de  la  roue  doivent  être  en  raison  inverse  de  leurs  nombres;  et, 
comme  la  roue  doit  mener  le  pignon  uniformément , leurs  vitesses  respectives  dans  un 
|K)int  quelconque  de  la  menée  doivent  être  encore  dans  la  même  raison. 

Ces  nombres  étant  une  fois  donnés,  les  vites.ses  respectives  du  pignon  et  de  la  roue 
le  seront  aussi.  Or  la  vites.se  angulaire  du  pignon  au  point  M est  à celle  de  la  roue  au 
même  point  comme  le  levier  M R au  levier  Ml;  MR  doit  donc  être  à Ml  comme  le 
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iiüinbn'  il<‘  la  roue  à celui  du  pignon  : dune  le  poinl  M doit  diviser  la  ligne  K I telle- 
ment que  RM  soit  à M I coiiiine  le  nombre  de  la  roue  ii  celui  du  pignon  : doiu-,  |iour 
qu'une  roue  mène  son  pignon  uniformément,  il  faut  que,  dans  tous  les  points  de  la 
menée,  les  peipendiculaires  à la  dent  et  à l’aile  se  confondent  et  passent  p:ir  un  même 
point  M dans  la  ligne  des  centres,  situé  tellement  sur  cette  ligne  que  RM  soit  à Ml 
comme  le  nombre  de  la  roue  à < clui  du  pignon. 

Dans  cette  démonstration , nous  avons  considéré  la  dent  comme  étant  dans  um*  situa- 
tion quelconque  en  deçà  ou  en  delà  de  la  ligne  des  centres.  Iles!  donc  clair  que,  soit  <|ue 
la  dent  et  l’aile  se  rencontrent  dans  la  ligne  des  centres,  .soit  qu’elles  se  rencontrent 
avant  cette  ligne  et  qu’elles  s’y  quittent,  soit  enlin  qu’elles  se  rencontrent  avant  la  ligne 
des  centres  et  qu’elles  se  quittent  après , le  pignon  sent  mené  uniformément  si , comme 
nous  l'avons  dit,  les  perpendiculaires  aux  points  où  la  dent  et  l’aile  se  touchent  dans 
toutes  leurs  situations  pendant  la  menée  passent  par  un  même  point  M dans  la  ligne 
des  centres , tellement  situé  sur  cette  ligne  que  K M soit  à M I comme  le  nombre  de  la 
roue  à celui  du  pignon.  Il  y a plus,  c’est  que  cette  démonstration  s’étend  à toutes  sor- 
tes d'engrenagt's  où  on  voudrait  i|ue  la  roue  menât  le  pignon  uniformément,  de  tpiel- 
ques  ligures  que  soient  las  dents  de  la  roue  et  les  ailes  du  pignon. 

On  vient  de  voir  les  conditions  requises  dans  un  engrenage  |>our  que  la  roue  mène 
uniformément  le  pignon;  nous  allons  démontrer  à présent  que,  lorsque  la  dent  ren- 
contre l’aile  soit  dans  la  ligne  des  centres  soit  après,  il  faut,  pour  que  cet  effet  ait  lieu , 
que  la  face  de  l’aile  soit  une  ligne  droite  tendant  au  centre , et  que  celle  de  la  dent  soit 
unepoilion  d’une  épicycloîde  engendrée  jiar  un  point  d’un  cercle  qui  a pour  diamètre 
le  rayon  du  pignon,  et  qui  n>ule  extérieurement  sur  la  circonférence  de  la  roue. 

Si  un  cercle  COO  (lig.  4,  p.  230)  roule  extérii'urenaent  sur  la  circonicrence  d’un 
autre  cercle  ALE,  ou  intérieurement,  comme  en  M,  un  point  quelconque  C de  la  cir- 
conférence du  premier  décrira  par  ce  mouvement  une  ligne  appelée  épicycloîde. 

Si  le  cercle  COQ  a pour  diamètre  le  rayon  d’un  cercle  ALE,  alors,  en  roulant  en 
dedans  sur  la  circonicrence,  comme  en  M , la  ligne  qu’il  décrira  sera  une  ligne  droite 
diamètre  de  ce  cercle  ALE. 

Cela  posé,  les  cercles  PIG,  R VE  (lig.  2)  représentant,  l’un  le  pignon,  l’autie 
la  roue  dont  les  diamètres  H1,  HR,  sont  entre  eux  comme  leurs  nombres,  qu’on  sup- 
pose deux  petits  cercles  COQ  (flg.  I)  ayant  pour  diamètre  le  rayon  du  pignon  et 
posés  si  parfaitement  l’on  snr  l’autre,  qu’on  n’en  puisse  voir  qu’un,  que  leurs  centres 
soient  parfaitement  dans  le  même  point  O dans  la  ligne  des  centres,  et  le  point  C en 
H ou  D dans  la  même  ligne;  qu’on  imagine  ensuite  que  la  roue  et  le  pignon  se  meu- 
vent en  tournant  sur  leurs  centres  de  M en  I,  et  que  ces  deux  petits  cercles  se  meuvent 
aussi  : l’un  en  dedans , sur  la  circonférence  du  pignon  ; l’autre  en  dehors , sur  la  cir- 
conférence de  la  roue , mais  tellement  qu’à  chaque  arc  que  le  pignon  et  la  roue  par- 
courent ils  en  décrivent  d’entièrement  égaux  en  sens  contraire,  c’est-à-dire  que  le 
pignon  et  la  roue  ayant  parrouni , l’un  l’arc  M H , l’autre  l'arc  égal  M D , les  deux  cer- 
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des  COQ  aient  aussi  pnrroiiru  en  sens  contraire,  l’un  en  dehors  sur  la  circonférence  de 
la  roue,  l’autre  en  deilanssiir  la  circonférenredupiiînnn,  l’arc  MC  égal  à l’arc  MH  ou  Ml); 
il  suivra  de  ce  inouveinent  des  deux  cercles  COQ  que  leur  centre  O ne  sortira  point  de 
la  ligne  des  <-entres  R I , puistpie  h chaque  instant  que  le  mouvement  de  la  roue  et  du 
pignon  tendra  h les  en  écarter  d’un  arc  quelconque,  ils  y seront  nimenésen  roulant 
toujours  en  sens  contraire  d’un  art-  de  la  même  longueur. 

Maintenant  supposons  pour  un  moment  que  la  roue  se  mouvant  de  M en  H entraine  le 
pignon  par  le  simitle  frottement  de  sa  circonférence,  l’elfet  sera  encore  le  même  et  le 
pignon  sera  mu  uniformément,  puis(|ue  lui  et  la  roue  seront  comme  deux  rouleaux 
dont  l’un  fait  tourner  l’autre  jKir  la  simple  application  de  leurs  parties  l’une  sur  l’au- 
tre; mais  ces  petits  cercles,  par  leurs  mouvements,  l’un  dans  le  pignon,  l’autre  sur  la 
«'irconfiTcnce  de  la  roue,  seront  dans  le  même  cas  que  les  <-ercles  COQM  (fig.  3)  et 
COQ,  qui  roulaient  au  dedans  de  la  circonférence  du  cercle  A LK  et  au  dehors.  Ainsi  le 
point  C du  cercle  COQ,  roulant  au  dedans  du  pignon , y «hVrira  une  ligne  DS  (fig.  1 ), 
iliamètre  de  ce  pignon , et  dont  une  partie,  comme  CD,  répondra  à un  arc  CM  jKir- 
couru  en  même  temps  par  ce  cercle.  De  même  le  |X)int  C du  cercle  COQ , roulant  sur  la 
circonférence  de  la  nnie,  décrira  une  épicycloîde  dont  une  (vartie,  comme  CH,  répon- 
ilra  aussi  à l’arc  .M  H égal  h CM;  mais,  comme  ces  deux  cercles  ont  un  même  diamètre, 
et  parcourent  toujours  dans  le  même  .sens  des  airs  égaux , à cause  du  mouvement 
uniforme  du  pignon  et  de  la  roue,  le  point  décrivant  C du  cende  qui  se  meut  sur  la  cir- 
conférence lie  la  roue  : tlonc  le  point  C de  la  partie  DI  de  la  ligne  droite  DS  et  le  point 
C de  la  jKirtie  de  l’épicycloïde  C H seront  décrits  on  même  temps.  Or,  dans  une  situation 
quelconque  du  point  dirrivant  C,  la  ligne  .MC,  menée  du  |)oint  .M  dans  la  ligne  des 
centres,  sera  |M‘rpendiculaire  à la  ligne  GD  ou  II),  puisque  ces  deux  lignes  formeront 
toujours  un  angle  qui  aura  son  sommet  h la  circonférence  du  cercle  COQ  et  qui  s’ap- 
puiera sur  son  diamètre.  Di-  même  cette  ligne  .M  C sera  peq>endiculaire  à la  portion 
inliniment  petite  de  l’épicycloïde  C K décrite  dans  le  même  temps,  puistpie  MC  sera 
alors  comme  le  rayon  décrivant  d’une  portion  de  cercle  infiniment  petite  CK.  Donc , si 
la  face  de  l’aile  et  celle  de  la  dent  sont  engendnies  par  le  point  d’un  cercle  dont  le  dia- 
mètre .soit  ^al  au  rayon  du  pignon , et  qui  se  meuve  sur  sa  circonférence  en  dedans  et 
sur  la  circonférence  de  la  roue  en  dehors,  elles  auront  les  mêmes  propriétés  que  les 
lignes  CS  et  CH, 'et,  par  consé(|ucnt,  dans  toutes  les  situations  où  elles  se  trouveront, 
les  ;>erpendiculaires  aux  points  où  elles  se  toucheront  se  confondront  et  psseront  toutes 
par  le  même  p<vint  M ; mais  ce  p<vint  M , par  la  construction,  divisera  la  ligne  des  cen- 
tres dans  la  nii.son  des  nombres  du  pignon  et  tie  la  nnie.  Par  con.séquent,  si  la  face  de 
l'aile  est  une  ligne  tendante  au  centre,  et  celle  de  la  lient  une  épicycloîde  décrite  [<ar 
un  cercle  qui  a pour  diamètre  le  rayon  du  pignon,  et  qui  .st*  meut  sur  la  circon- 
férence de  la  roue  en  dehors,  la  roue  mènera  le  pignon  uniformément,  puisque 
alors  les  per|iendiculaires  à l'aile  du  pignon  et  à la  face  de  la  dent,  dans  tous  les 
jHiints  où  elles  se  toucheront,  sc  confondront  et  jasseront  toujours  pr  un  même 
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point  M dans  la  ligne  des  eenlres,  qui  divise  celle  ligne  selon  les  condiliuns  requises. 

Il  esl  facile  de  voir  que  celle  démonslralion  s'éleiid  à mules  sortes  d’ëpicycluides, 
c’est  à-ilirc  i{u’une  roue  mènera  son  pignon  toujours  uniformément , si  les  faces  de  ses 

ailes  sont  des  épicycloïdes  quelcon- 
c|ues,  engendrées  par  le  même  cercle, 
coulant  sur  la  circonférence  de  la  ivme. 
L’action  de  la  roue , pour  faire  tourner 
le  pignon , étant  toujours  uniforme , 
il  esl  clair  que  r.action  du  pignon, 
pour  faire  tourner  la  roue,  le  .sera 
aussi  ; car,  si,  dans  un  |Xiint  quelcon- 
que de  la  menée,  l’action  du  pignon 
était  dilTérenle  de  celle  qui  .se  ferait 
dans  un  autre  point,  l’action  contraire 
de  la  roue  le  serait  aussi  : donc  elle 
n’agirait  pas  toujours  uniformément , 
ce  qui  e.st  contre  la  sup|>osition. 

Dans  le  cas  où  le  pignon  P I G (lig.  Il) 
mènerait  la  roue  RF.V,  il  est  clair  que 
l’aile  rencontrerait  la  dent  .avant  la 
ligne  das  centres  et  la  mènerait  jus- 
qu’à cette  ligne;  d’où  il  est  facile  de 
conclure  qu’une  roue  dont  la  dent 
rencontre  l’aile  avant  la  ligne  des  cen- 
tres, et  la  mène  just|u’à  cette  ligne, 
est  précisément  dans  le  même  cas. 
Mais  on  vient  de  voir  que  le  pignon 
menait  la  roue  uniformément  lorsque 
les  faces  des  ailes  étaient  des  lignes 
tendantes  au  centre,  et  celles  des  dents 
des  portions  d’épicycloîdes  engendrées  |iar  un  |M>int  d’un  cercle  ayant  pour  diamt'tre 
le  rayon  du  pignon  et  roulant  extérieurement  sur  la  circonférence  de  la  roue.  Il  làiii 
donc,  pour  qu'il  y ait  uniformité  de  mouvements  dans  ce  cas-ci,  que  les  faces  des 
dents  de  la  roue  soient  des  lignes  droites  tend.intes  à son  centre , et  celles  des  ailes  du 
pignon,  des  portions  d’épicycloides , engendrées  par  un  cercle,  dont  le  diamètn- 
serait  le  rayon  de  la  roue  etqui  roulerait  extérieurement  sur  la  circonférence  du  pignon. 

De  même  encore,  lorsque  (fig.  ii)  la  dent  mène  l’aile  avant  et  apri's  la  ligne  des 
centres,  il  faut  qu’elle  soit  coni|>o$ée  de  deux  lignes,  l’une  droite,  GK,  tendante  au 
centre  de  la  roue  qui  mène  l’aile  avant  la  ligne  des  rentres,  et  l'autre  courbe,  GE,  qui 
la  mène  après;  et  l’aile  du  pignon  de  deux  autres  lignes  : l’une  courbe  GS,  pr  laquelle 
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la  dent  mène  avant  celte  ligne;  et  l'autre  droite  DG,  tendante  au  centre  du  pignon, 
par  laquelle  elle  mène  après.  L;>  courbe  de  la  dent  doit  ètif  une  épicycloîde  décrite 
par  un  cercle,  qui  a pour  diamètre  le  rayon  de  la  roue  et  qui  roule  extérieurement 
sur  la  circonférence  du  pignon. 

Nous  venons  de  faire  voir  les  courbes  que  doivent  avoir  les  dents  de  la  roue  et  les 
ailes  du  pignon  dans  les  trois  différents  cas  où  la  dent  peut  rencontrer  l’aile;  il  n’est 
plus  question  que  de  choisir  lequel  de  ces  cas  est  le  plus  avantageux.  Il  est  clair  que 
c’est  celui  où  la  dent  rencontre  l’aile  ilans  la  ligne  des  centres,  parce  que  1“  le  frotte- 
ment de  la  dent  sur  l’aile  est  bien  moindre,  ne  s’y  faisant  point  en  arc-boutant,  comme 
dans  les  deux  autres;  2”  que  les  ordures,  au  lieu  d’ètre  poussées  au  dedans,  comme 
dans  les  autres  cas,  sont  pous-sées  en  dehors.  Il  n’y  a qu’une  circonstance  où  l’on  doit 
préférer  la  menée  avant  et  après  la  ligne  des  centres;  c’est  lorsque  le  pignon  est  peu 
nombré,  comme  6,  7,  et  même  ju!W|u’à  10  inclusivement,  parce  que,  dans  des  pignons 

d’un  si  petit  nombre,  en  supposant 
que  la  dent  rencontre  l’aile  dans  la 
ligne  des  centres,  l’engrenage  ne  peut 
avoir  lieu , comme  il  est  facile  de  le 
voir,  l’intervalle  entre  les  deux  poin- 
tes des  deux  dents  étant  plus  grand 
que  celui  qui  est  entre  les  deux  ailes 
au  même  point. 

Si  on  veut  s’en  assurer  par  le  cal- 
cul, on  remarquera  que,  dans  le  triangle  KIG  (fig.  9),  en  connaissant  les  deux  côtés 
et  l’angle  compris,  il  est  facile  de  connaître  le  troisième  qui  donnera  la  quantité  de 
l’engrenage,  et  en  même  temps  l’angle  IRG,  qui  pour  que  l’engrenage  ait  lieu  dans 
la  ligne  des  centres,  doit  être  plus  petit,  et  au  moins  de  deux  degrés,  que  la  moitié 
de  l’angle  compris  entre  deux  pointes  de  dents  voisines  l’une  de  l’autre. 

Quant  à la  courbe  que  doivent  avoir  les  dents  des  roues  qui  mènent  des  pignons  dans 
un  autre  plan,  comme,  par  exemple,  celle  d’une  roue  de  champ,  ce  doit  être  une 
portion  de  cycloïde;  et,  supposant  que  la  face  de  l’aile  du  pignon  soit  une  ligne 
droite  tendante  au  centre,  cette  cydoîde  doit  être  engendrée  par  un  cercle  dont  le 
diamètre  soit  le  rayon  du  pignon;  on  en  comprendra  facilement  la  raison,  pour  peu 
qu’on  ait  bien  entendu  ce  qui  a précédé. 

Les  ligures  l2,  13,  H et  15  représentent  les  différentes  sortes  de  conduites  ou  de 
tringles  qui  servent  à transmettre  le  mouvement  des  roues  ou  à changer  la  direction 
de  leur  mouvement. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  des  observations  liés  - judicieuses  du  savant 
Camus;  elles  confirment  ce  que  nous  avons  déjà  dit  en  commençant  notre  démonstra- 
tion des  engrenages. 

<1  1”  Quoique  les  règles  qu’on  vient  d’exposer  pour  former  les  dents  des  roues  et  celles 
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lies  ailos  pignons  no  puissent  ôtro  mi.sos  on  pratique  que  dans  le  cas  où  les  doiiLs 
auraient  an  moins  nn  oontimotre  de  largeur  et  un  centimètre  de  longueur  h partir  du 
cercle  primitif,  elles  no  seront  point  inutiles  aux  artistes  qui  auront  des  dentures  beau- 


'•  » à*  Comme  on  ne  peut  p:Ls  espérer  de  former  les  dentuies  avec 

toute  l'égalité  et  la  précision  qui  sont  nécossaiies  pour  que  les  circonférences  primitives 
de  la  roue  et  du  pignon  tournent  toujours  avec  la  même  viti-sse;  que  l’inégalité  et  les 
autres  défauts  de  la  denture  seraient  cause  que  quelques  dents  ne  conduiraient  pas 
aussi  loin  qu'il  le  faudrait,  après  la  ligne  des  centres,  les  ailes  qu’elles  doivent  pousser, 
et  qu'il  en  pourrait  résulter  des  arcs-boutements  des  ailes  contre  les  flancs  dos  dents, 
qui  prendraient  ces  ailes  trop  t6t  avant  la  ligne  des  centres;  les  artistes  piéviendront 
cet  inconvénient  en  faisant  le  diamètre  primitif  de  la  roue,  un  |>eu  plus  grand  qu’il  ne 
doit  être  relativement  ,à  celui  du  pignon. 

» .V  Au  moyen  de  cet  .agrandissement  du  diamètre  de  la  roue,  qui  doit  être  pro|>or- 
tionné  aux  défauts  que  l'on  peut  craindre  dans  la  denture,  la  dent  qui  .suit  celle  qui 
l>ousse  l'aile  apres  la  ligne  clés  cêiilrc-s  prend  un  peu  plus  tard  celle  qui  suit  ; et,  lorsque 
la  dent  précédente  a poussé  l’aile  après  la  ligne  des  centres  aussi  loin  qu'elle  peut  le 
faire  uniformément,  la  roue  prend  un  [>eu  plus  de  vitesse  qu’elle  n’en  communique  an 
pignon , ce  qui  est  un  défaut;  mais  ce  défaut , dans  lequel  on  loiiibe  volontairement , est 
moins  .i  craindre  que  les  arcs-boutements  auxquels  on  serait  exposé  si  on  voulait 
l’éviter. 

Il  4*  Il  est  évident  que  ce  qu’on  vient  de  dire  au  sujet  de  l'agrandissement  du  diamè- 
tre de  la  roue,  au  delà  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  conduire  uniformément  le  pignon, 
suppose  que  ce  sera  la  roue  qui  conduira  le  pignon.  Lorsque  c'est  la  roue  qui  doit  être 
conduite  par  le  pignon,  il  est  clair  que,  |K)ur  éviter  les  arcs-boutements,  ce  doit  êtro 
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le  diainèlre  priniilif  du  pignon  qui  devra  être  tenu  un  jkju  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour 
conduire  la  roue  unil'ormémenl.  » 

La  théorie  des  engrenages  que  nous  venons  de  donner  à nos  lecteurs  est  le  fruit  des 
travaux  de  plusieurs  savants  et  horlogers  du  dix -huitième  siècle,  et  entre  autres  de 
lamus,  que  nous  venons  de  citer,  de  Lalande,  de  Berthoud,  etc.  Notes  allons  conti- 
nuer, toujours  en  nous  appuyant  sur  les  hommes  com()etents  de  l'époque,  à faire  con- 

naitiv  les  principes  qui  s'établi- 
rent alors  dans  l’horlogerie  et 
qui  valurent  à cette  science  de 
grands  et  légitimes  succès.  (Jnel- 
ques-uns  de  ces  principes  ont 
été  modilitis  ou  abandonnés  par 
les  m(s-aniciens  ou  horlogers  du 
dix-neuvième  siècle;  nous  di- 
rons plus  tard  en  quoi  ( onsistent  les  modifications  que 
l’on  a apportées  à cerfiins  systèmes,  et  pourquoi  on  en 
a abandonné  quelques  autres. 

A l’époque  de  F.  Berihoud,  les  horlogers  faisaient  les 
ailes  des  pignonsexirémement  minces;  c’était  pourque  le 
|K)int  de  contact  se  fit  dans  la  ligne  des  centres,  ce  qui  est 
un  moyen  sûr  d’éviter  les  arcs-boutements.  Les  horlo- 
gers modernes  ont  modifié  la  forme  des  dents  des  pignons  et  des  roues;  on  ne  les  fait 
plus  à grain  d'orge  y pari  e que  l'on  a reconnu  ipie  ce  système  produisait  des  chutes 
qui,  en  augmentant  le  frottement  des  pivots,  niii.saient  à la  marche  et  tendaient  à la 
destruction  des  rouages.  Les  figures  16  et  17  représentent,  à notre  avis,  les  meilleu- 
res dentures  que  l’on  pui.sse  donner  aux  roues  et  aux  pignons.  Il  serait  à dtisirerque 
l'on  abandonnât,  autant  qu’il  est  possible,  les  pignons  peu  nonibrés  avec  lesquels  on 
fait  difficilement  de  bons  engrenages.  On  devrait  remplacer,  même  dans  les  montrées 
ordinaires  à éidiappement , à cylindre  ou  h ancre,  les  pignons  de  6 et  de  8 dents  isir 
dis  pignons  de  10. 
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PRUPORTII.V  W DMIÈTRE  DES  ROl'ES  ET  DES  PlfiTORS. 


our  foriiier  de  bons  engrenages , il  est  important  d’avoir  des  roues 
et  des  pignons  dans  une  proportion  très-exarte.  Cette  exactitude 
est  surtout  indispensable  en  horlogerie,  où  la  transmission  de  la 
puiss:incc  motrice  et  la  communication  du  mouvement  ne  sont 
égales  qu’aillant  que  les  grandeurs  respectives  sont  prises  avec 
soin.  Celle  question  a fixe  l’attention  de  tous  les  savants  qui  ont 
écrit  sur  riiorlogerie;  mais  les  praticiens  ne  sont  pas  encore  d'un 
parfait  accord  .i  cet  egard.  Le  mode  ordinaire  de  proportionner  les 
roues  et  les  pignons  est  d’abord  de  les  faire,  les  unes  et  les  autres, 
d’un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  qu’ils  ont  dans  le  ca- 
libre proposé;  d’arrondir  ensuite  toutes  les  dents  du  pignon  et  quel- 
ques-unes de  celles  de  la  roue;  après  quoi  on  diminue  gradiielle- 
inent  ces  dernières  jusqu'à  ce  que , par  des  essais  successifs  de  la 
platine  où  ellesdoivent  agir,  on  ait  trouvé  qu’elles  engrènent  a.sse/. 
profondénient  quand  leurs  pivots  sont  placés  dans  les  trous  faits 
d'avance  pour  les  recevoir.  Celle  pratique  fait  perdre  beaucoup  de; 
temps  et  laisse  à la  discrétion  de  l’ouvrier  la  détermination  du 
travail  le  plus  délicat.  Nous  allons,  d'après  Smith  (voy.  le  Pamt- 
ruma  des  sciences),  ex|K)ser  les  principes  qui  nous  semhlent  les 
meilleurs  pour  pro;>ortionner  le  diamètre  respectif  îles  roues  et  des 
pignons. 

Si  les  dents  doivent  être  arrondies,  la  ligne  de  contact  devra 
passer  |iar  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  dent;  mais,  si  elle  est 
terminée  en  épicvcloîde,  la  profondeur  sera  alors  des  trois  quarts  de  la 
largeur  de  la  dent  de  la  roue  ou  du  pignon;  et,  comme  la  forme  épicy- 
cloidale  est  la  meilleure  pour  la  transmission  régulière  de  la  force  et  de 
la  vitessi',  elle  est  généralement  adoptée  dans  la  pratique.  Si  nous  sup|Hi- 
sons  que  les  dents  et  les  espaces  qui  les  séparent  sont  égaux  entre  eux, 
comme  ils  le  sont  ordinairement  dans  les  travaux  d'horlogerie , nous  aurons 
le  vrai  diamètre  agissant  d’une  roue  ou  d'un  pignon  plus  grand  que  le  dia- 
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mètre  des  conlacis  (c|ui  est  queliiiH'fois  appnlp  diamètre  géométrigin* ) des  ; ü’uiie 
(lent,  ou  lie  l'as|>ace  sur  cTiaque  côté  <lu  contre,  ou  1 ; pour  le  diamètre  total.  One 
(lent  ou  un  espace  peuvent  être  appelés  une  mesure , et  il  doit  y avoir,  dans  une  roue , 
(leux  Ibis  plus  de  mesures  qne  de  dents.  Ces  mesures  de  circonférence  peuvent  se 
réduire  en  mesures  de  diamètre  par  le  rapport  usuel  Je  3, 14 IB  à I ; et  alors,  si 
Ix  est  ajouté  à ces  mesnn.‘s  de  diamètre,  nous  aurons  le  diamètre  agissant  conve- 
nable, gui  peut  iHre  exprimé  en  pouces  et  ses  fractions  quand  le  nombre  de  mesures 
en  |>ouces  est  connu.  Soit,  i>ar  exemple,  une  roue  et  un  pignon  ayant  12  dents 
par  pouce  à la  lii»ne  des  contacts;  le  nomtire  des  mesures  de  la  roue  est  de  3 x 9l> 
ou  laj,  (Tiaeuii  mesurant^  de  pouce.  Alors  3.1416  ; 1 ;;  192  : «l.l.  Si  donc  le 
diamètre  K(V>iiictri(|uc  exprimé  par  (il.l  mesures  est  aoKmenté  de  1.5,  h somme  de 
112.1)  ou  A sera  le  diamèlre  agissant  exprimé  en  mêmes  unités  qui  sont  de  de 
pouces;  mais  112  donne  2.1>  p,  yiour  le  diamètre  agissant  de  la  roue  en  question. 
A l'égard  du  pignon  de  8,  qui  doit  avoir  1 6 mesures  semblables  dans  .sa  ctrconlérence , 
par  la  même  proportion,  le  iliaiiiètn!  .sera  5.09  mesures,  auquel  ajoutant  l.S,  on 
aiini  |>oiir  diamètre  agissant  5.  lî)  -t-  1.5  = 6.  59;  ou , .avec  une  suHisante  exactitude. 
1)  -^  ) t|ui , divisés  par  2i,  comme  ci-devani , donneront  ~ d’un  pouce  on  un  peu  plus 
d’un  quart  pour  le  diamètre  agissant  du  pignon. 

I.U  table  suivante,  suilisamment  exacte  pour  la  pratique,  convient  |iour  déterminer 
les  grandeurs  des  roues  et  des  pignons;  elle  a été  dressée  par  Ferdinand  Berlhoud , et 
calculée  en  sup|iosanl  que  les  dents  sont  des  épicycloïdes  et  (pie  la  circonférence  est 
au  diami'tre  comme  .‘1  : I,  au  lieu  de  .'Milli  : I. 

TABLK  DR  iji  ORA^lDEUfl  PRATigUK  DES  iMG.NCiRS. 


4»  U ft)«r 

pa«ir  dxaiflt»  du  pigtao. 
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Pour  recoimailre  hi  inanièrc  doiu  celte  table  est  conslruiie,  afin  <jue  les  [lersoniies 
qui  le  vomiront  puissent  la  continuer  suivant  leur  besoin,  multiplie/,  le  nombre  dos 
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(lents  du  pignon  par  2 pour  les  mesures  dans  la  circonférence,  divisez  par  3 [tour  le 
diamètre,  et  ajoutez- y j |iour  la  grandeur  d’action.  Ainsi,  supposez  le  diamètre  d'un 
pignon  de  neuf  dents  : » X 2=  18,  et  ^ = (i  -+•  1.3  = 7.5  ou  7 i;  cette  dernière 
quantité  est  prise  pour  le  calibre  extérieur  de  la  roue  dont  les  dents  sont  sup|)osées 
cou|»ées,  m.'MS  non  arrondies;  on  aiii’a  .3  ; dents  et  4 espaces,  ou  4 dents  et  3 ^ espaces. 

Si  quelques  personnes,  pæii  familiarisées  avec  le  calcul  décimal,  désirent  une 
méthode  plus  comnKxle  pour  trouver  le  diamètre  des  pignons,  elles  la  trouveront  dans 
le  tableau  suivant. 


ÜUMÉTHE  PLEIS  OC  AGISSAST  DU  PIOSO.S. 

***  4r«w 


( = (leux  dents  pleines  de  la  roue  et  l'espace  entre  elles. 
.■>  trois  dents  arrondies  d’un  point  à l'autre, 
n = trois  dents  pleines  sans  être  arrondies. 

7 = trois  dents  pleines  et  un  quart  de  l'espace  en  sus. 

8 = quatre  dents  arrondies  d'un  point  à l'autre. 

9 = quelque  peu  moins  que  quatre  dents  pleines. 

1 0 = quatre  dents  pleines. 

1 1 — la  mesure  n’est  pas  donnée. 

1 7 = cinq  dents  pleines. 

13  s la  mesure  n'est  pas  donner. 

14  = six  dents  arrondies  d'un  point  à l'autre. 

1 3 = six  dents  pleines. 


Il  PSI  bon  d’obsencr  (pie  la  granilctir  ri.'lative  d’un  pignon  bien  proportionné  doit 
être  un  {Ktii  moindre  pour  une  pelilc  roue  que  [wiir  une  grande,  et  aussi  plus  petiU' 
quand  il  est  mené  que  quand  il  mène.  Pennigton  ajoute  deux  mesures  ; au  diamèlre 
géométrique  de  la  roue,  cl  1 au  pignon  dans  les  montres  quand  la  roue  conduit, 
et  1 à l’imc  et  à l’autre  quand  c’est  le  pignon  qui  mène. 

Lorsque  la  distance  esldonmie  entre  les  centre»  des  deux  roues  d’un  nombre  inégal 
de  dénis , mais  destinées  à engrener  l’une  dans  l’autre , leurs  diamètres  respectifs  peu- 
vent ôire  déterminés  par  la  règle  suivante  ; comme  la  distance  entre  les  centres  des 
roues  est  (igale  à la  somme  de  leurs  deux  rayons  géométri(|ues(c’est-à-dire  leurs  rayons 
aux  lignes  des  contacts,  ou  les  ravoiis  qu’elle»  auraient  si  elles  étaient  semblables  :i 
deux  rouleaux  cylindriques  tourn.aiil  l’un  par  l’autre),  ainsi  la  .somme  du  nombre  des 
dents  dans  les  deux  roues  est  h la  distance  entre  leurs  centres,  prise  en  une  espèce 
de  mesure,  comme  pieds,  |K)uces  ou  lignes,  comme  le  nombre  de  dents  dans  l’une  de 
ces  roues  est  au  rayon  de  cette  roue  prise  avec  la  même  mesure  de  son  centre  à la  ligne 
des  cont.icts.  Nous  suppo.sons  avoir  besoin  de  deux  roues  d’une  grandeur  telle  que  la 
distance  entre  leurs  centres  soit  5 pouces,  et  que  l’une  d’elles  ait  7.’>  dents  et  l’autre  33; 
la  somme  des  dents  dans  les  deux  roues  est  108;  ainsi  108  dents  sont  h 5 pouces  comme 
75  dents  à 3. 17  pouces;  et  comme  108  esta  comme  .33  à 1.S2,  on  voit  que,  du  cen 
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Ire  de  la  mue  de  7S  dénis  à la  ligne  des  contacts,  il  y auni  3.47  pouces,  et  du  centre 
de  la  roue  de  33  dents  à celte  même  ligne,  1.52  pouces. 

■Nous  trouvons  dans  Pardington  (The  dockand  Watchinaker’s  complété  Guide)  dea 
U)ble.s  pour  les  nombres  des  roues  et  des  pignons  d’une  borloge  ou  d’un  cbronomctre; 
nous  les  donnons  avec  l’explication  de  l’auteur  anglais,  dont  nous  trouvons  la  traduc- 
tion i\m\h  TArl  de  l’horlogerie , I vol.  in -8  publié  chez  Andin,  Paris,  1827. 


mcMiKRE  roDTios  ce  MOiivEMEST  d'us  chbo.vohètbe.  (table  I.) 
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1j>  table  ci-dessus  contient  les  nombres  qui  conviennent  pour  la  grande  mue  et  le 
pignon  placé  sur  l’arbre  de  la  roue  de  centre , ce  que  l'on  a[)pelle  l’ensemble  : >'  pre- 
mière portion  de  mouvement  d'une  horloge;  » c’est  la  partie  il’où  dépend  la  durée  de 
la  marche  du  chronomètre  par  chaque  remontage  : les  nombres  de  la  colonne  horizon- 
tale, la  première  en  tête,  à partir  de  (5  jusqu’à  10  inclusivement,  repn*sentcnt  autani 
de  pignons;  les  nombres  dans  la  première  colonne  verlicjde  h gauche,  depuis  3 ju.squ’à 
16  inclusivement,  sont  les  heures  respectives  dans  lesquelles  la  fus<fe  fait  un  tour;  et 
les  plus  grands  nombres  commençant  par  18  et  rmis.sant  avec  236,  dans  les  intersec- 
tions des  colonnes  verticales,  sont  les  grandes  roues.  Pour  donner  un  exemple  de 
l'iLsage  de  celle  table,  supposons  que  nous  voulions  faire  faire  h une  fu.sée  sa  ixivolulion 
en  12  heures,  avec  un  pignon  de  8 sur  l'arbre  de  la  roue  de  centre,  rinterse<'lion  de 
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12  heures  à gauche  cl  de  8 en  tèle  donne  96  pour  le  nombre  de  dents  dans  la  grande 
mue  pour  produii’c  l'elTel  désiré;  ou  aulreinent,  si  on  demandait  qu’un  pignon  pour 
une  roue  de  96  lîl  un  tour  complet  en  12  heures,  en  clierchant  au-de.ssus  de  96  dans  la 
colonne  de  12  heures,  on  trouverait  le  |)ignun  de  8 de  la  même  manière  |K)ur  i heu- 
res; et  avec  une  roue  de  48 , le  pignon  serait  de  12,  et  p/ce  rersd. 


seCOSDE  P08TI0S  DO  MOCVEVSST  d'IIS  CHROSOVÉTIU.  (T«RI,E  II.) 
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Celte  table  donne  les  roues  et  les  pignons  qui  conviennent  pour  la  deuxième  |KU  tioii 
du  mouvement  d’un  chronomi'tre,  première  jiartie  du  train;  c’est  celle  qui  ellcclue 
une  multiplication  par  60,  et  rc-gularise  la  vitesse  de  l’aiguille  des  secondes  en  faisanl 
faire  une  révolution  à son  arbre  en  une  minute.  On  |K>urrait  obtenir  le  même  effet  à 
l'aide  d’une  grande  roue  de  .300  avec  un  pignon  de  5;  mais  une  telle  construction 
nécessiterait  un  grand  développement;  on  y substitue  une  combiiiai.son  de  deux  roues 
et  deux  pignons  pour  prorinire  plus  commodément  le  même  effet  : la  jireniière  roue 
étant  placée  sur  le  centre  de  l'arbre  des  heures  qui  porte  l'aiguille  des  minutes,  et  le 
dernier  pignon  sur  l'arbre  des  .secondes  qui  fait  sa  révolution  en  une  minute,  lai  pre- 
mière colonne  horizonOtle  contient  les  pignons  depuis  6 jusqu'à  16  inclusivement, 
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uommu  dans  la  table  I , et  la  coluiine  verticale  de  gauche  contient  des  couples  de  fac- 
teurs qui,  multipliés  l’un  par  l’autre,  donnent  toujours  soixante  pour  produit.  Toute 
(taire  de  facteurs  réunis  sous  une  j (accolade)  (teut  être  prise  à volonté,  et  les  roues  indi- 
quées dans  les  es|>ace.s  marqués  (tar  l’intersection  des  colonnes  verticales  et  horizontalc's 
sous  les  pignons  dont  on  a fait  choix  et  op(>osés  aux  facteurs  choisis  (lourront  servir  pour 
la  seconde  [Kirtion  du  mouvement.  Par  exemple,  quand  on  emploie  des  pignons  de  8 

avec  les  facteurs  j , les  roues  que  l’on  trouve  dans  l'es|>ace  formé  (lar  l’intersection 

de  la  colonne  verticale  sous  8 et  de  la  colonne  horizontale  ilans  la(|uellc'sc  voient  1^’  | , 
.sont  (il  et  60;  mais  si  les  (lignons  choisis  éUiient  l’un  10  et  l'autre  8,  alors  des  roues 
■seraient  ou  80  et  GO,  ou  75  et  61,  suivant  que  le  pignon  10  représenterait  le  facteur  8 
ou  le  facteur  7 ) , ce  qui  (leut  se  faire  indilTcremment;  d’où  il  suit  que  la  rotation  (leut 
ètie  X H)  ou  ^ X 77,  ou  H ^ A*  ou  -.7  X î7>  lo  résidlat  sons  le  rap(xirt  d’exacti- 
tude .serait  toujours  le  même  : mais,  dans  la  construction,  les  roues  du  (ilns  grand 
diamètre  et  du  plus  grand  poids  sont  celles  que  l’on  doit  enqiloyer  les  premières  dans 
le  mouvement,  (tarce  que  les  diamètres  diminuent  à nu‘sure  que  le  mouvement  monte, 
en  raison  de  la  diminution  de  la  force  transmise,  autrement  la  force  d'inertie  des  roues 
ne  serait  (las  surmontée,  ce  qu’il  est  cependant  néces.siirc  d’opérer  à chaque  vibration 
du  [lendule  : chaque  double  coiqJe  de  roues  et  de  (lignons  convenablement  choisis 
sur  les  colonnes  corre.s|iondantes,  étant  rtsliiîlc  à la  raison  simple  [lar  la  méthode  ordi- 
naire de  niulti[ilication  dès  numérateurs  l’un  par  l’autre,  pour  n’en  faire  qu’un 
numérateur,  et  les  dénoiuinateurs  également  l’un  (lar  l’antre,  (Kiur  n’en  faire  qu’un  seul 
dénominateur,  sera  égale  h ; c’est  ainsi  que  ~ x 77  = 777;  = ?;,  'P'*' 

X ^=77^;;  = ^ , comme  ci-dessus  : par  con.sé<(uent,  si  la  (ireinière  roue  fait  sa  révo- 
lution en  une  heure,  le  dernier  (lignon  fera  la  sienne,  dans  ce  cas  comme  dans  tout 
autre,  en  une  minute.  La  diminution  du  diamètre  de  la  troisième  roue  du  mouvement 
(•eut  s'effectuer  de  deux  manières  : soit  en  choisissant  le  pignon  des  secondes  plus 
(letit  que  le  (iremier  dans  une  colonne  au  pied  de  la  table , où  les  facteurs  sont  presi(ue 
de  valeur  égale;  ou  en  clioisi.s.sant  les  (liguons  semblables  et  les  roues  sur  une  des 
colonnes  horizontales  les  plus  hautes,  où  les  facteurs  ililTèrent  considérablement  de 

valeur  : c’est  ainsi  que  ^ x (iris  sur  la  colonne  ! et  x pris  sur  la  colonne 

sont  chacun  (-gaux  à y;;  mais,  dans  la  (iremière  (uirtion  du  mouvement,  le  rap(iort 
de  la  dimension  des  deux  roues  est  (iO  ; 4i,  et  dans  l’autre  le  rap(iort  est  70  : 12, 
d’après  lequel  mode  de  conqiarai.son  des  colonnes  l'on  a(iercevra  qu’une  diminution 
dans  les  diamètres  de  presi(ue  tout  nqqiort  donné  [leut  être  ado[ilée  d'a(irès  cette  table, 
tant  elle  offre  de  variété  il.ins  son  étendue  ; elle  pix’sente  une  variété  de  1 1 pignons  et 
un  choix  de  dix  couples  de  facteurs  qui  commencent  avec  le  ra|i|Hirl  1 ; 15,  ou  I ; 1, 
et  finissant  avec  celui  de  7 7 : 8.  Le  (irinci|ial  soin  qu'on  doive  avoir,  c’e.st  que  chaque 
roue  soit  choisie  sous  le  (lignon  qui  lui  corres(K>nd  sur  la  table  et  contre  son  propre 
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facteur.  Autre  exemple  ; dans  la  colonne  horizontale  du  fadeur  J , les  pignons  de  !» 
pourront  servir  pour  les  roues  81  et  üO  : autrement  on  peut  prentîrc  une  roue  90  av(?c 
un  pignon  10,  ou  une  roue  GO  avec  un  pignon  9 : e’est  à-dire  que  toute  rone  doit  être 
choisie  vis-à-vis  son  propre  facteur,  pourvu  que  le  pignon  dans  la  même  coinnm* 
au-dessus  d’elle  soit  < eliii  employé  avec  elle;  de  celte  manière  on  pourrait  donner  un 
grand  nombre  d'exemples  qui  procureraient  des  moyens  répt-tés  de  s’assurer  par  l’ex- 
périence des  meilleurs  nombres  pos.siblespour  cette  |*artie  du  mouvement  sans  pren- 
dre la  peine  de  faire  des  calculs. 
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Celle  table  comprend  la  troisième  portion  du  mouvement  d'une  horloge,  deuxième 
pjirlie  du  train,  c'est-à-dire  ce  qui  a trait  au  nombre  de  vibrations  par  six-onde.  Quand 
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l;i  vibmiioii  sc  fail  cxactemenl  en  une  seconde,  on  n’a  besoin  |K)urcela  que<l'une  roue 
avec  30  dénis,  parce  .|u’il  y a une  dent  ()ui  s’échappe  complélenienl  des  |>alctles  à 
cba.pie  s«-onde  vibration  ; cette  roue  doit  être  placés; , ilans  ce  cas,  sur  l'arbre  de  l'ai- 
(îiiille  des  secondes,  c’est  pour  cela  qu’elle  porte  le  nom  de  roue  île  vibration.  Il  con- 
viendra aussi  d’avoir  une  roue  de  fit»  placés;  de  la  iiiâme  manière  pour  les  demi-secon- 
des, une  de  75  [Muir  deux  vibrations  et  demie  par  seconde,  et  une  de  !I0  |iour  trois 
vibrations  par  seconde  ; mais  on  trouve  ipie  ces  derniers  nombres  sont  trop  élevés  pour 
des  horloges  portatives,  etc.  ; voilà  pourquoi  on  introduit  une  roue  et  son  pignon  en 
addition  à la  roue  d'échappement,  afin  de  diminuer  son  diamètre  et  de  la  ramènera 
des  dimensions  qui  puissent  convenir  pour  une  pièce  |»orlative,  et  de  l’allégir  en  sorte 
qu’elle  n’ait  que  jieii  de  force  d’inertie  à opposer  à la  force  amoindrie  i|ui  agit  dans 
cette  [jartie  du  mouvement.  Dans  les  constructions  ordinaires,  les  deux  roues  sont, 
l’niie  la  contre  roue,  et  l’autre  appelée  la  roue  de  couronne  avec  le  pignon  sur  son 
arbre;  mais  les  roues  peuvent  toutes  avoir  la  forme  ordinaire  des  roues  d’une  horloge  il 
.secondes,  car  ce  n’est  pas  la  forme,  mais  le  nombre  de  denLs  des  roues  et  des  pigiions 
qui  détermine  la  fréquence  des  vibrations.  La  colonne  borizonUdeen  létc  de  celte  table, 
comme  celle  des  deux  tables  précédentes,  donne  tous  les  divers  pignons,  depuis  ceux 
de  Gjusqu’à  ceux  de  15  inclusivement;  le  pignon  de  Kiaéléoniis  alin  de  ménager  de 
In  place  pour  l’inserlion  de  deux  colonnes  verticales  additionnelles  à la  droite  de  la 
table  : la  premÜTe  pour  indiquer  le  nombre  de  vibrations  [«r  secondes  effectuées  par 
le  pendule , et  l’autre  ()ui  donne  la  mesure  du  pendule  corre.spondant  en  pouces  et 
parties  décimales  du  jtouce,  prise  à partir  du  centre  de  suS|)ension  jusqu’au  centre 
d’oscillation.  Ces  deux  conditions  une  fois  arrêtées  déterminent  quelle  e.st  la  colonne 
horizontale  dans  lai|uelle  des  roues  doivent  être  prises  .sous  un  pignon  donné.  La 
colonne  verticale  de  gauche  est  celle  dans  laquelle  on  trouve  l'une  des  deux  roues,  et 
le  nombre  situé  sur  la  même  ligne  horizontale  sous  le  pignon  donne  indique  ipielle 
e.st  l’autre;  car,  puisque  le  produit  des  deux  roues,  divisé  par  le  pignon  sous  lequel 
ruiie  des  deux  est  située,  est  toujours  égal  à (iO  dans  la  grande  colonne  la  plus  élevée, 
ou  colonne  de  deux  vibrations  pr  seconde,  il  n’est  d’aucune  imporutncc,  pour  ce  qui 
est  de  l’exacliinde,  <pie  ce  soit  l’une  ou  l'autre  roue  qui  soit  la  roue  h palettes;  la 
détermination  à prendre  à cet  égard  dépend  de  la  commodité  (jn’on  put  y trouver  : 
de  la  même  manière,  dans  la  .seconde  grande  colonne  horizontale,  le  quotient  qui 
n^idtera  du  produit  de  lieux  roues  quelconques  situées  sur  la  même  ligne  prise  hori- 
zontalement, l'une  dans  la  première  colonne,  et  l'auire  sous  le  pignon  choisi,  divisé 
par  ce  pignon,  sent  toujours  75.  Dans  la  troisième  colonne  parallèle,  le  quotient 
obtenu  de  la  même  manière  .sera  90;  dans  la  quatrième  105,  et  ainsi  de  suite  : d’où  il 
suit  que  l’une  quelconque  des  combinaisons  adoptées  sera  toujours  respectivement 
égale  en  valeur  aux  grands  nombres  simples  employés  pour  roues  à pleltc-s  sans  com- 
binaison semblable,  et  qui,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  sont  sujets  à objection 
dans  la  pratique. 
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Donnons  de  cela  un  nouvel  exemple, qui  fera  connaître  les  nombres  delà  (ableqii'il 
faut  prendre  pour  un  pendule  à demi-secondes  en  employant  un  pignon  de  8. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  pi-endro  12  avec  40  comme  nombres  requis  pour  les 
(leux  roues;  dans  le  second  cas,  13  avec  32;  dans  le  troisième,  20  avec 24,  et  enfin  30 
avec  10;  l’une  quelconque  de  ces  roues  (>cut  être  la  roue  à palettes,  selon  que  la  nature 
de  l’échappement  pourra  l’exiger  : si  l’on  fait  usage  de  réchnppemeut  à roue  de  cou- 
ronne, lequel  iicVessite  un  nombre  impair  de  dents,  jxnir  (;ue  l'action  ait  lieu  aux 
côtés  opiwsésde  la  roue,  il  faut  nécessiii rement  que  13  soit  la  roue  à palettes,  et  32 
l’autre  roue,  avec  le  pignon  de  8 : mais,  (|uelle  que  puisse  êtiv  la  couple  de  roues 
adopttks,  la  longueur  elfective  du  |iendule  doit,  d'après  la  dernière  colonne  verticale, 
èlrc  de  9.80  jwuces. 

Maintenant,  pour  un  pendule  que  l’on  veut  faire  vibrer  trois  fois  par  seconde  avec' 
un  pignon  de  12  : nousavons,  dans  le  premier  cas,  15  avec  72;  dans  le  second,  18 
avec  60;  dans  le  troisième,  30  avec  36 , et  enfin  43  avec  24;  de  manière  que  13  ou  43 
|>euvent  être  indilTércmment,  dans  ce  cas,  la  roue  de  couronne,  et  pour  un  échap|K‘- 
ment  différent  l’un  quelcoiuiue  des  luiit  nombres  meniionnés.  Cette  faculté  de  choisir 
s’étend  à tou»  autre  pignon,  depuis  6 jusi]u’â  15  ; dans  ce  cas,  le  pendule  n’est  que  de 
35  jK)uces.  ( Voyei,  [)our  ce  chapitre,  le  Panorama  des  sciences,  |)ar  Smith,  Pennigton, 
Partington , et  l’ouvrage  sur  l’Horlogerie  que  nous  avons  cité.  ) 

IlEMAnQUES  Sun  LA  MANIERE  nE  TROUVER  EACILEMENT  DES  NOMBRES  POUR  LES  ROUES  Qi:i 

DOIVENT  TOURNER  DANS  DES  ESPACES  DE  TEMPS  DONNES,  LES  UNES  PAR  RAPPORT  AUX 

AUTRES. 

Il  ne  .sera  pas  inutile  de  dire  ici  ipielques  mots  sur  la  partie  arithmétique  des  engre- 
nages , après  en  avoir  traité  la  partie  géométrique.  Nous  suivrons,  dans  cet  exposé,  les 
principes  du  siivant  a.stronome  Dclalande. 

Si  une  roue  dentesj  engrène  dans  une  autre  qui  ait  un  moindre  nombre  de  dents, 
celle-ci  fera  pour  ch.iipie  tour  de  celle-là  auUtnt  de  révolutions  que  le  nombre  de  ses 
dents  est  contenu  de  fois  dans  le  nombre  des  dénis  de  la  première;  par  exemple,  une 
roue  de  64  dents  fera  faire  à une  de  123  tours  et  un  tiers,  parce  que  64  contient  ciiii| 
fois  12  et  un  tiei-sen  |dus:  ainsi  les  nombres  sont  dans  le  mihne  rap|*ortque  les  durées 
de  leurs  nivolutions. 

Nous  supposons  donc  une  pendule  ordinaire  dans  laquelle  il  y ail  une  roue  qui  tourne 
dans  l’espace  de  12  jours,  et  que  l’on  veuille  y ajouter  une  roue  annuelle,  c’est-à-dire 
qui  fasse  son  tour  en  363  jours  et  un  quart , ce  nombre-ci  contient  le  premier  30  fois 
et-;7,  et  de  plus  un  quart  de  douzième,  c’est-à-dire  il  faudra  donc  placer  un  pignon 
sur  la  roue  qui  est  donnée  et  faire  à la  roue  annuelle  tiriite  lois  plus  de  dents  qu’au 
pignon,  et  encore  el^  de  plus,  jwr  exemple  un  pignon  de  48  et  une  roue  de  1461 , 
ou,  en  prenant  le  tiers  de  ces  nombres,  un  pignon  de  16  et  une  roue  de  487. 

32 
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Mais,  lorsqu'on  a des  roues  très-nombrées,  il  n'est  pas  facile  d'apercevoir  d'un  coup 
d'oeil  leurs  diviseurs  communs  pour  pouvoir  les  réduire  à de  plus  petits  nombres, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  par  exemple,  en  divisant  par  trois  les  deux  nombres, 
soit  4R  et  1461.  Pour  trouver  alors  tous  les  nombres  premiers  entre  eux  dont  le  rap- 
port peut  approcher  de  celui  que  l'on  cherche,  on  peut  se  servir  de  la  méthode  des 
fractions  continues  que  Iluyghens  a employée  dans  son  planisphère  mouvant. 

Elle  consiste  à diviser  : 1*  le  plus  grand  nombre  par  le  plus  petit  ; 2°  le  premier  divi- 
seur ou  le  plus  petit  nombre  par  le  reste  de  la  première  division;  3*  le  second  divi- 
seur ou  le  premier  reste  par  le  reste  de  la  seconde  division;  4*  le  troisième  diviseur  ou 
le  second  reste  par  le  reste  de  la  troisième  division , et  ainsi  de  suite  : par  là  on  forme 
une  suite  de  fractions  telles,  que  le  numérateur  de  chacune  fait  une  portion  du  déno- 
minateur de  la  précédente;  le  numérateur  do  chaque  fraction  est  toujours  1,  le  déno- 
minateur est  toujours  le  quotient  de  la  division  précédente , plus  un  : ainsi  le  dénomi- 
nateur de  la  première  fraction  est  le  quotient  du  petit  nombre  donné , divisé  par  le 
premier  reste,  plus  l'unité  qui  doit  servir  de  numérateur  à la  fraction  suivante. 

L'exemple  rendra  cette  démonstiation  plus  claire  ; nous  supposons  une  roue  de  15 
qui  doit  conduire  une  roue  annuelle,  c’est-à-dire  lui  faire  faire  un  tour  en  36.5‘  5^49'  à 
525949,  il  faut  donc  trouver  deux  nombres  applicables  en  pendules  qui  aient  à peu 
près  ce  rapport. 

On  divise  le  plus  grand  par  le  plus  petit,  on  a au  quotient  584  et  349,  qui  restent  et 
forment  une  fraction  Cette  fraction  ne  peut  être  réduite  à de  moindres  termes, 
mais  elle  peut  être  convertie  en  une  fraction  plus  simple  à quelques  égards,  dont  le 
numérateur  soit  un  et  dont  le  dénominateur  soit  une  autre  fraction  : en  effet,  ^ est  égal 

2 ...1  puisque  si  vous  divisez  le  dénominateur  par  349,  vous  ne  changez  rien  à la 

fraction  en  ellc-mémc,  mais  alors  le  numérateur  devient  1 et  le  dénominateur  devient 
‘i  -I-  fj;,  parce  que,  en  divisant  900  par  349,  il  vient  2 au  quotient  et  202  de  reste  ; on 
peut  rétiuire  aussi  la  fraction  en  divisant  le  numérateur  et  le  dénominateur  par  202, 
ou , ce  qui  revient  au  même , en  divisant  349 , qui  est  le  premier  reste , par  202 , qui  est 

le  second  reste  de  la  fraction  r — ^j-,.  La  fraction  ^ se  réduit  aussi  en  divisant  le 

second  reste  202  par  le  troisième,  qui  est  1 47  ; mettant  toujours  1 au  numérateur  et  le 
quotient  que  l’on  trouve  au  dénominateur,  on  aura  ainsi  la  fraction  continue  : 


5S4  + I 

T+T 

I 4-  t 
I t 
* ' 

I + I 

* -+-  ,i 

L’avantage  que  l'on  retire  de  cette  fraction  continue,  c’est  d’y  trouver  autant  d'ex- 
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pressions  de  nombres  premiers  en  ire  eux , qui  peuvent  exprimer  à peu  près  le  rapport 
donné,  qu’il  y a de  fractions,  en  négligeant  plus  ou  moins  de  ces  fractions. 
Si,  par  exemple,  on  les  néglige  toutes,  excepté  la  première;,  on  aura  584 + 
multipliant  584  par  2,  et  l’ajoutant  avec  t,  on  aura  qui  est  à peu  près  le 

rapport  de  525949  à 900,  si  on  prend  deux  fractions  ce  qui  revient  à on 

aura  si  on  en  prend  trois,  qui  vaudront  f,  on  aura  en  en  prenant  5,  qui 
valent  -i^,  on  aura 

Supposant  que  l’on  connaisse  parfaitement  l'arithmétique  des  fractions,  la  manière 
d'ajouter  un  nombre  entier  à une  fraction,  et  de  diviser  un  entier  ftar  une  fraction  : 
par  exemple,  pour  réduire  la  fraction  continue 

I 

* 4-  X 

» -t-  f. 

on  commence  par  réduire  2 4-  « c’est-à-dire  2 -|-  ; en  multipliant  le  nombre 

entier  2 par  le  dénominateur  de  la  fraction  2 pour  en  faire  une  fraction , on  a ; ; ou 

; : on  a donc  J j-  au  lieu  de  la  fraction  continue  donnée,  c'est-à-dire  un  entier  divisé  par 

s 

une  fraction;  pour  simplifier  celte  fraction,  il  ne  faut  que  mettre  le  2 au  numérateur, 
et  on  aura  -,  qui  est  la  fraction  simple  égale  à la  fraction  continue  proposée. 

Voici  un  exemple  un  peu  plus  compliqué  : la  durée  de  la  révolution  de  Saturne  est  à 
l'espce  d'une  année  comme  2640858  est  à 77708431.  Si  l’on  divise  ce  nombre -ci  par 
le  premier,  on  aura  29  au  quotient  et  1123549,  premier  reste;  on  divisera  le  premier 
nombre,  2640858,  parce  premier  reste;  le  premier  teste  par  le  deuxième,  393760; 
le  deuxième  par  le  troisième,  336029;  le  troisième  pr  le  quatrième,  56731;  le  qua- 
trième par  le  cinquième,  52374  ; le  cinquième  pr  le  sixième , 4357  ; le  sixième  par  le 
septième,  90;  le  septième  pr  le  huitième,  37;  le  huitième  pr  le  neuvième,  16;  le 
neuvième  16  pr  le  dixième  5,  il  restera  j;  mettant  toujours  1 au  numérateur  et  le 
quotient  au  dénominateur,  on  aura  la  fraction  continue 

t#  4-  1 

t 4-  t 
* + 

1 4-  t 

5 +_l 

* ±_L-- 

I*  -H  I 
48  4-  i 
* * 

* 4-  I 

3 4-_2  _ 

5 

Si  nous  ne  prenons  que  les  trois  dernières  fractions,  et  que  nous  les  reluisions 
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comme  dans  l’exemple  pré<’édent,  nous  aurons  ^ pour  le  rapport  cherché,  qui  appro- 
che tellement  du  vrai,  (pi’en  nietUnt  sur  la  roue  annuelle  un  pignon  de  7 et  donnant 
20ti  dents  à la  roue  de  Saturne,  elle  ne  s'tH’arieni  d’une  dent  qu’au  bout  de  13i6  ans. 

La  méthmle  prcwlente  e.st  trè.s-courti?;  niais,  lorsqu'on  cherche  des  rapports  com- 
posés de  plusieurs  roues  et  de  plusieurs  pignons,  elle  ne  peut  suffire;  on  est  contraint 
alors  de  chercher  les  diviseurs  des  nombres,  méthode  longue  et  pénible,  mais  qui 
devient  plus  courte  en  employant  les  Cibles  de  ces  diviseurs. 

Har  exemple,  si  l'on  vent  faire  mouvoir  une  roue  annuelle  on  de  87C»>  heures  par  le 
moyen  d’une  roue  de  1 5 heui'es , on  cherche  tous  les  diviseurs  de  8766 , on  ne  trouve 
que  3,3.2,  et  on  tombe  .à  487,  qui  n’i-st  plus  divisible,  ce  qui  prouve  iiu’il  faudra  em  - 
ployer  une  roue  de  487  : ainsi  l’on  pourra  mettre  une  roue  de  13  qui  engrènera  dans 
une  de  487 , et,  piur  multiplier  encore  par  18  (puisque  487  n’est  que  la  18'  partie  de 
8766),  on  prendia,  pir  exemple,  un  pignon  de  6 avec  une  roue  de  108  ou  un  pignon 
de  8 avec  une  roue  de  1 14. 

Il  y a cependant  encore  quelques  difficultés  à vaincre  |>our  approcher  sensiblement 
di*s  rapports  que  l'on  ne  peut  avoir  en  nombres  exacts.  Ix  I’.  .Vlexandre  a publié 
comme  une  nouveauté  (dans  son  Traité  (T horlogerie , |>.  174)  une  manière  de  s’y  pren- 
dre connue  de  tous  ceux  qui  ont  (|uel(|ue  habitude  de  faire  des  calculs  : elle  consiste  ii 
multiplier  les  deux  nombres  donnés  pir  un  autre  nombre  qui  ait  deux  on  trois  divi- 
seurs propres  à nombrer  des  pignons,  suivant  que  l’on  cherche  deux  ou  trois  engrena- 
ges, mais  qui  ait  encore  deux  conditions,  .savoir,  que,  si  on  le  multiplie  par  un  des 
deux  nombres  donnés  et  qu’on  divise  le  produit  par  l’autre  nombre,  la  division  soit 
presque  exacte,  c’est-ii-dire  h une  ou  deux  unités  près,  et  que  le  quotient  ait  deux  ou 
trois  divi.seurs  propres  à former  les  nombres  de  deux  ou  trois  roues.  Ce  procédé  exigi" 
un  tâtonnement  fort  long,  mais  il  n’y  a pis  possibilité  de  l’abréger. 

ËXKIUPLC. 

On  demande  de  trouver  les  nombres  de  trois  roues  et  de  trois  jiignons  qui  engrènent 
successivement;  de  sorte  que  la  première  roue  tournant  en  12  heures,  la  .seconde 
tourne  on  iiii  an  : ce  rappirt  de  12  heures  à un  an  est  exprimé  par  , ou  bien 

*:)o 

Il  faut  prendre  nu  nombre  qui  .soit  le  produit  de  trois  autres  petits  nombres  propres 
à lornier  des  pignons  : par  exemple  3!I2,  qui  e.st  le  produit  de  7,  7 et  8;  mais  il  faut 
que  ce  nombre  qu’on  prend  soit  tel,  que,  si  on  le  multiplie  par  34t>  et  qu’on  divise  le 
produit  par  720,  le  reste  ne  soit  que  1 , ou  2,  ou  3,  et,  de  plus,  que  ce  même  nombre, 
multipliant  la  fraction  entière  le  nombre  qui  en  proviendni  ait  trois  diviseurs, 

«•’est-à  dire  soit  le  produit  de  trois  nombres  propres  h former  trois  roues.  Pour  avoir 
un  nombre  qui,  multiplié  par  340  et  divise-  par  720,  ne  laisse  que  1 de  reste,  il  faut 
prendre  tons  les  multiples  de  349  et  tous  ceux  de 720,  choisir  celui  des  multiples  de  720 
qui , augmenté  de  1 , sera  égal  à un  multiple  de  349. 
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Afin  d'abréger  celte  opdnilion , il  faut  considérer  que  les  inultipleB  de  720  augmen- 
tés de  1 finiront  par  1 , et  que  le  pénultième  chilTre  sera  un  nombre  pair.  Ainsi  l’on  ne 
prend,  parmi  les  multiples  de  349  qui  se  présentent  d’abord,  que  ceux  qui  ont  cette 
condition,  tels  (pie  3H I et  101 21  , qui  sont  les  prodiiiLs  par  9 et  [lar  29;  ceux-ci  leront 
trouver  les  autres  racib'iiient,  et  en  particulier  celui  que  l’on  cherche.  En  effet,  .'1141 
étant  divisé  par  720  donne  il  de  reste,  c’est-à-dire  (en  y ajoutant  720)  500  de  plus;  oti 
ajoutera  donc  toujours  ,500  de  suite  à ce  re.ste,  en  Otant  720  quand  on  le  pourra , et  on 
ajoutera  de  suite  20  au  inuliplicateur  29  : par  ce  moyen , on  aura  une  table  de  tous  les 
multiplicateurs  et  de  tous  les  restes. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  table  ci-ci«iire , on  voit  qu'entre  le  nombre  09  et  le  nombre 
149,  (|ui  (lifTerenl  de  80,  les  i-e.stes  sont  diminués  de  100  : la 
conclusion  est  qu’ils  diminueraient  encore  de  ICO,  en  augmen- 
tant encore  149  de  80,  c’est-à-dire  qu’à  229  le  reste  doit 
être  1 . 

C’est  donc  229  qu’il  l'audrail  prendre  pour  le  produit  des 
pignons,  si  ce  produit  avait  des  diviseurs;  mais,  comme  il  n’en 
a aucun,  il  n’en  peut  fournir  : on  l’augmentera  de  720,  ce  iiiii 
fera  949;  mais  ce  nombre  là  n’a  pour  diviseurs  que  73  et  13, 
ipii  ne  jieuvent  fournir  des  pignons;  d’ailleurs,  quand  on  vou- 
drait les  employer,  on  verrait,  en  multipliant  la  fraction  don- 
née jwr  949,  que  le  nombre  qui  proviendrait,  0932:t0  n’a 
noiiibres  383,  181 , 10,  qui  sont  trop  grands  pour  des  roues. 

Il  faudra  donc  cliercher  un  autre  nombre , ou  produit  des  pignons,  par  lequel  ayant 
multiplié  la  fraction,  le  reste  soit  2;  pour  cela  on  dispose  les 
multiplicateurs  et  les  restes,  comme  dans  le  premier  cas,  pour 
en  former  la  table  suivante  : 

On  voit  que  les  restes  augmentant  de  500  lorsipi’on  aug- 
mente de  20  les  multiplicateurs,  cela  suffit  pour  continuer  la 
table  à volonté;  mais  ou  voit  aussi  (jn’entre  178  et  318  le  reste 
a diminué  de  100,  d’où  l’on  conclut  que  le  reste  ne  sera  que 
de  2 quand  le  multiplicateur  sera  4.’>8. 

Le  nombri'  458  devrait  donc  être  le  produit  des  pignon.s  que 
l’on  cberche;  mais  il  n’a  d’autres  diviseurs  ipie  2 et  229  : et, 
si  on  l’augmente  de  720,  il  n’aura  encore  que  31 , 19,  2,  qui 
ne  sont  |>as  des  nombres  ipii  conviennent  à des  |>ignons.  On 
cherchera  donc  enfin  un  produit  de  pignons  tel  <pi’ayant  multiplié  349  et  divisé  par 
720,  le  reste  soit  3 ou  4.  Mais  les  opérations  pn'cé<lentes  serviront  à abréger  l’opt-ra- 
tion  ; en  effet  : 

349  multiplié  par  229  et  divise-  par  720,  reste  I. 

349  — 438  — 720,  — 2. 


1 

'MDllip1ie»t«ur«. 

Riiate*. 

18 

532 

3K 

302 

68 

82 

78 

582 

98 

303 

I 18 

143 

138 

042 

158 

422 

178 

303 

318 

103 

45H 

2 

MuItlptickK-un. 

R«»tM 

9 

28 1 

sa 

4H-720 

49 

541 

69 

321 

89 

101  i 

109 

GÔI 

129 

ssi  i 

1 19 

IGI 

pour  diviseurs  qiu-  les 
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Ainsi,  en  augmentant  les  multiplicateurs  de  229,  les  restes  augmenteront  toujours 
de  1 , par  conséquent  : 


' r ^ - 

349  multiplié 

pr  687 

et  divisé  par 

720,  reste 

3. 

349  — 

916 

— 

720,  — 

4. 

349  — 

1145 

— 

720,  — 

5. 

349  — 

1374 

— 

720,  — 

6. 

:W9  — 

1603 

— 

720,  — 

7. 

349  — 

1833 

~ 

720,  — 

8. 

En  essayant  tous  ces  diviseurs  l’un 

après  l’autre,  l'on 

aprçoit  que 

916  étant  dimi- 

nué  de  720  et  1832  diminué  de  deux  fois  720  remplissent  notre  objet;  en  effet,  si  l’on 
retranche  1440  de  1832,  il  reste  392,  dont  les  diviseurs  sont  8,  7,  7.  Si  on  multiplie 
la  fraction  donnée  par  392,  on  aura  286360,  dont  les  diviseurs  83,  69,  SO  peuvent 
fournir  trois  nombres  de  roues  assez  commodes. 

On  rangera  comme  on  voudra  les  trois  roues  de  83,  69  et  50,  et  les  trois  pignons 
de  8 , 7 et  7 , pourvu  que  la  roue  de  12  heures  porte  un  des  pignons  et  que  deux  de 
ces  roues  portent  les  deux  autres  pignons.  La  révolution  produite  par  ces  trois  roues 
est  fort  exacte;  car,  si  l'on  divise  286350  par  392,  et  qu'on  multiplie  le  quotient 
730  ^ pr  12‘  ou  43200',  on  aura  366'  5‘  48' 46"  suivant  les  plus  exactes  obser- 
vations. 

On  pourrait  faire  encore  bien  des  remarques  sur  la  manière  d'opérer  dans  ces  sortes 
de  combinaisons;  mais  tout  se  réduit  à trouver  les  diviseurs  d’un  nombre,  et  l’on 
peut  pour  cela  avoir  recours  aux  tables  qu’on  a faites. 
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Il  faut  que  les  pivots  aient  une  force  suffisante  pour  résister  i l’action  du  moteur; 
car,  s'il  n'en  était  pas  ainsi , ils  pourraient  se  ployer  ou  se  rompre. 

C’est  par  le  moyen  des  pivots  qu’on  emploie  beaucoup  de  mouvement  dans  un  petit 
espace,  mais  c’est  aussi  par  eux  que  l’on  multiplie  les  frottements.  Il  y a tant  de  causes 
qui  concourent  à ces  frottements , que , pour  être  en  état  d’en  déméler  les  principales  et 
d’estimer  leur  valeur,  Romilly,  horloger  de  Genève,  se  crut  obligé  de  construire  une 
machine  (nous  en  donnerons  tout  à l’heure  la  description  ) avec  laquelle  il  fit  des  expé- 
riences aussi  curieuses  qu’instructives. 

Nous  sommes  obligé  de  dire  ici  qu'après  avoir  lu  et  commenté  tous  les  auteurs  qui 
ont  écrit  sur  le  frottement  des  pivots,  tels  que  Bulfinger,  Amoutons,  Camus,  Euler, 
Nolet,  Desaguliers,  Leslie  et  quelques  autres  savants  modernes,  nous  n’avons  pas 
trouvé  entre  eux  une  concordance  qui  nous  permit  d’établir  un  principe  général  sur  la 
matière  que  nous  traitons.  Cependant  ces  auteurs , et  surtout  Romilly , nous  ont  fourni 
(|uelques  documents  utiles  à consulter  ; nous  les  mettrons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 

Sans  connaître  positivement  le  frottement  absolu  d'un  pivot  donné  de  diamètre  avec 
sa  roue , il  est  certain , par  exemple , que , si  l’on  vient  à varier  le  diamètre  des  pivots 
sans  rien  changer  à la  roue,  en  les  rendant  doubles,  triples,  quadruples,  les  frotie- 


I es  pivots  sont  les  parties  des  axes  ou  pignons  sur  lesquels  sont 
^ ^ ^ 5 fixées  les  roues;  celles-ci  reçoivent  le  mouvement  de  rotation 
^ I par  l'action  de  la  force  motrice. 

§ On  nomme  force  motrice,  dans  l’Horlogerie,  cette  puissance 
^ t’  I première  qui  anime  les  machines  propres  à mesurer  le  temps, 
i sortes  : la  pesanteur  et  l’élasticité  : l’on  se  sert 

de  la  première  par  le  moyen  d’un  poids  qu'on  applique  aux 
horloges  ; de  la  seconde , par  un  ressort  qui  tient  lieu  de  poids  et  que  l’on  adapte 
aux  pendules  et  aux  montres. 
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menLs  seront,  sans  erreur  sensible,  doubles,  triples,  quadruples.  Nous  disons  snris  rien 
changer  à la  roue;  car,  si  on  en  varie  la  fîrandeur,  gardant  toujours  la  môme  [>ression 
parle  même  poids,  l’on  pourra  augmenter  le  diamètre  des  pivots  sans  que  la  résistance 
paniisse  .avoir  augmenté  : d’où  il  suit  que , les  roues  étant  données  avec  leurs  pivots,  on 
peut  diminuer  les  frottements,  nu  en  diminuant  les  pivots,  ou  en  agrandissant  les 
n)ues. 

I>>s  planches  12,  1.1,  H,  13  et  16  représentent  une  machine  inventée  par  Romilly; 
elle  servait  : 1”  .à  faire  des  expériences  sur  le  frottement  des  pivots  relativement  à 
leurs  diamètres;  2*  à faire  marcher  les  montres  dans  toutes  sortes  de  positions;  3'  à 
|)orter  une  boussole  dont  l’aiguille  est  soutenue  par  deux  pivots  extrémianent  déliés. 

Planche  l'i,  ligure  1.  La  m.achinc  est  vue  en  dessus;  le  cercle  Ml  est  un  miroir  qui 
tient  au  moyen  de  trois  vis  VVV. 

PPPsont  trois  pitons  qui  servent  à recevoir  une  main  M (fig.  2),  qui , au  moyen  de 
trois  entailles  EEE,  s’ajuste  avec  les  trois  pitons  PPPdela  figure  1 . Cette  main  est  faite 
pour  tenir  un  mouvement  de  montre  onlinaire  ou  de  répétition , et  le  miroir  Ml  sert 
à voir  marcher  le  balancier  lorsqu’il  est  en  dessous. 

I.:i  figure  3 est  une  Iroussolc  qui  n’a  rien  d’étranger  que  son  aiguille,  qui,  au  lieu 
d’être  portée  |>ar  un  seul  pivot,  l'est  par  deux  que  l’on  a faits  autant  fins  que  possible; 
car  ils  n’ont  que  la  trente-sixième  |>artie  d’une  ligne  de  diamètre. 

L’avantage  de  cette  suspension  par  deux  pivots,  c’est  de  supprimer  tous  ces  mouve- 
ments étrangers  au  courant  magnétique  que  prennent  les  aiguilles  à un  seul  pivot; 
par  exemple , ce  mouvement  oscillatoire  qui  se  produit  en  elles  dans  le  plan  vertical  : 
au  lieu  que  par  ces  deux  pivots  l’aiguille  ne  peut  que  tourner  régulièrement. 

Figure  1.  ABCDEF,  mécanique  avec  Laquelle  on  peut  substituer  plusieurs  balan- 
ciers. I)D,  plaque  divisée.  EE,  autre  plaipic  divisée.  Planche  13.  SS,  spiral.  CC, balan- 
cier concentrique  à la  placpie  Dl)  divisr^.  EE,  autre  plaque  divisée,  portée  jiar  le 
piton  A.  SR,  lame  éla.sti(pie  dont  l’extrémité  R agit  sur  un  tri’s-jx'tit  levier  perpendi- 
culaire .à  l’axe  du  balancier.  On  peut,  par  le  moyen  d’un  fil  que  l’on  tire,  faire  décrire 
à la  lame  él.a.sti(|ue  un  arc  quelconque.  Si  l’on  vient  à lâcher  ce  fil,  l’extrémité  R reu- 
contn’,  en  pssant,  un  petit  bras  de  levier  placé  à cet  eiïet  sur  l’axe  du  balancier,  et, 
par  le  moyen  de  ce  choc  , le  mouvement  se  communique  au  balancier;  mais,  comme 
le  balancier  |K)rte  un  spir.d  SS,  il  .suit  qu’il  fait  prendre  à son  ressort -spiral  alternati- 
vement un  état  loit'é  de  contraction  et  de  dilatation,  en  faisant  taire  par  .son  élasticité 
un  certain  nombre  de  vibrations  av.ant  que  de  s’arrêter.  Le  nombre  et  l’étendue  «le 
ces  vibrations  sont  d'autant  plus  grands  que  les  pivots  de  l’axe  du  Imlancier  sont  plus 
I>etits,  et  que  la  tension  de  la  petite  lame  SR  est  plus  gninde.  C’est  pour  mesurer  ces 
deux  choses  qu’on  a placé  ces  deux  pl.aques  divisées  Ul)  et  EE. 

1 2.3  A,  différents  arbres  dont  les  pivots  dillèreiit  de  diamètre  et  qui  s’ajustent  à 
frottement  dans  des  canons  qui  sont  tivés  au  balancier,  pour  les  substituer  aisément 
quand  on  varie  les  expériences. 
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XX,  deux  ressorls-spiraiix  de  diiïércntes  forces  qui  s'ajustent  sur  tous  les  axes.  PP, 
pitons  qui  se  placent  à frottement  sur  le  porte-pivot  F,  qui  reçoit  dans  un  trou  l’extré- 
mité extérieure  du  ressort -spiral  SS,  et  l’autre  extrémité  intérieure  se  fixe  sur  l’axe 
du  balancier. 

A l'aspect  de  la  figure,  on  voit  que  la  machine  est  supportée  par  un  pied  QQ, 
qui  a un  mouvement  de  genou  en  G pour  donner  l’inclinaison  dont  on  a be.soin;  i|ue 
le  quart  de  cercle  LL  seit  à mesurer  les  degrés  que  peut  prendre  le  plan  11  II;  que  ce 
même  quart  de  cercle  LL  est  ajusté  à frottement  sur  ce  pied,  pour  pouvoir  le  tourner 
autour  du  plan  H II.  K est  une  virole  sur  l.aquelle  est  fixé  le  quart  de  cercle  LL  |)ar  le 
moyen  de  la  vis  M ; et  la  vis  N sert  à fixer  la  virole  K sur  la  tige  00,  qui  tient,  par  un 
écrou  Z,  sous  l’entablement  du  pied  QQ.  Entre  ces  trois  pieds  est  placée  la  IkuissoIc  B, 
vue  de  profil. 

Planche  14.  La  même  machine,  qui,  au  lieu  de  présenter  les  babneiers  et  les  pla- 
ques divisées  en  face,  comme  dans  la  précédente  planche , les  présente  ici  de  profil. 

Figure  2,  lialancier  plein.  Figure  3,  un  globe  plein.  Figure  4,  boite  séparée  qui 
appartient  au  genou  du  pied. 

SS,  spiral.  MM,  FF,  [lortc-pivot  de  l’axe  du  balancier.  X,  axe  du  balancier.  DD, 
CC,  plaques  divisées.  AA,  piton  qui  porte  la  lame  élastique.  PPP,  pitons  auxquels 
s’ajuste  la  main.  LL,  quart  de  cercle  divisé. 

Planche  13,  figure  1.  .Même  m.achinc  vue  avec  la  main  en  place  qui  tient  un  mou- 
vement de  montre  et  le  balancier  qui  est  réfiéchi  par  la  glace  Ml. 

Figures  2,  3,  doux  balanciers. 

Planche  I ti,  figure  f . Même  machine  vue  en  dessous.  Figure  2 est  un  compas  à mesu- 
rer le  diamètre  des  pivots;  les  branches  ou  rayons  AB  sont  au  rayon  AP  comme  12  est 
à 1 , en  sorte  que,  l'ouverture  BCB  ébint  d’un  pouce,  l'ouverture  PC  P sera  d’une  ligne. 

K K est  une  vis  pour  ouvrir  et  fermer  in.scnsiblement  le  compas  lorsque  l’on  a de 
très-petits  pivots  : jiar  exemple , ceux  de  la  boussole,  qui  sont  des  plus  déliés  qu’il  soit 
possible  lie  faire.  Si  on  les  fait  passer  juste  par  la  petite  ouverture  pep,  et  qu’on  me- 
sure l’autre  ouverture  sur  un  pouce  divisi»  en  lignes  et  parties  de  ligne,  on  trouvera 
un  tiers  de  ligne  d’ouverture  : ce  qui  prouvei-a  que  les  pivots  ainsi  mesurés  n'avaient 
[)our  diamètre  que  la  trente -sixième  partie  d'une  ligne;  et  c’est,  nous  le  croyons  du 
moins,  le  dernier  terme  auquel  il  soit  po.ssible  de  réiluire  le  diamètre  des  pivots. 

Voici  les  principales  expériences  par  lesipielles  Bomilly  détermina  le  frottement  des 
pivots  en  raison  de  leur  diamètre  : 

Reprenant  la  planche  13,  A,  .soit  placé  le  balancier  CC  avec  son  spiral  SS,  on  fait 
décrire  avec  la  main  un  certain  arc  au  balancier;  mais,  comme  l'axe  de  ce  balancier 
porte  un  ressort-spiral  dont  l’extrémité  intérieure  est  fixée  sur  cet  axe,  et  l’autre  extriv 
miti»  extérieure  est  fixée  par  un  piton  sur  le  porte-pivot,  il  suit  qu’on  ne  saurait  fain- 
décrire  un  arc  au  balancier  sans  que  le  spind  ne  prenne  un  étal  forcé  de  contraction 
ou  de  dilatation.  Si  l'on  vient  à abandonner  ce  balancier  à cette  force  de  contraction 
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ou  de  dilatation  du  spiral,  la  réaction  de  son  élasticité,  agissant  alors , fera  taire  alter- 
nativement un  certain  nombre  de  vibrations  avant  d’être  épuisée , et  les  arcs  diminue- 
ront continuellement  jusqu'à  ce  qu’ils  s'arrêtent. 

En  comptant  exactement  le  nombre  des  vibrations  du  balancier,  de  dix  degrés  en 
ilix  degrés  de  tension  du  ressort-spiral , jii.squ’à  300 , on  trouve  que  le  nombre  de  vibra- 
tions éUiit  sensiblement  proportionnel  aux  degrés  de  tension  que  l'on  a donnés  au 
ressort-spiral;  car,  pour  00  degrés  de  tension,  le  balancier  faisait  9 vibrations;  pour 
70  degrés,  il  en  làisait  10;  pour  80,  1 1 ; pour  90,  12;  pour  100,  13,  etc.  Il  est  reniai^ 
quable  que  dans  celte  ex|)érience  le  nombre  des  vibrations  augmente  dans  une  pro- 
|)oriion  un  peu  moindre  à mesure  que  l'on  se  rapproche  de  300  degrés  de  tension. 


REUARQrKS  LE  rAOTTKHRNT  d‘aPRÈ9  LEilUE,  COULOMB,  ETC. 

Si  l'on  diminue  les  diamètres  des  pivots,  leur  vite.s.se  est  diminuée;  mais,  les  vitesses 
étant  comme  les  rayons,  les  frottements  sont  diminués  dans  ce  rapport. 

Quand  les  pivots  sont  exlrémetnent  petits,  il  est  didicile  de  les  bien  tourner,  c’est-à- 
dire  de  les  faire  bien  ronds,  parce  qu'il  se  trouve  de  petites  veines  dans  l’acier  qui  sont 
trop  dures  pour  être  limées.  Or,  ces  |»elites  veines  sont  aux  gros  pivots  comme  aux 
(tetils;  mais  elles  ne  gardent  assurément  pas  la  projKtrtion  des  diamètres  : d’où  il  suit 
que  les  petits  pivots  .sont  toujours  moins  ronds  que  les  gras;  et,  étant  moins  ronds,  ils 
sont  dans  le  cas  d’user  dav.antage  les  trous,  de  sorte  qu'ayant  diminué  le  frottement 
par  le  diamètre  des  pivots,  il  en  résulu»  un  autre  qui  détruit  plus  le  trou  que  s’il  eût  été 
plus  gros  : ce  qui  nous  montre  qu’il  y a des  limites  dans  la  diminution  des  pivots  pour 
réduire  les  frottements. 

Leslie,  dans  son  ouvrage  sur  la  nature  et  la  propagation  de  la  chaleur,  recherche, 
avec  son  habileté  ordinaire,  la  c.ause  du  frottement.  « Si  deux  surfaces , dit-il,  frottant 
l’une  contre  l’autre,  sont  raboteuses  et  inégales,  il  y a néces.sairement  une  perte  de 
l'orcte  qui  est  occasionnée  par  la  rupture  de  leurs  éminences;  mais  le  frottement  sub- 
siste après  que  les  surfaces  sont  devenues  régulières  et  aussi  unies  que  possible.  Le  poli 
le  plus  parfait  ne  peut  produire  d’autres  changements  que  de  diminuer  la  grandeur 
des  as|>érités.  La  surface  d'un  corps,  étant  déterminée  par  sa  slrucluro  interne , iloit 
être  sillonnée,  dentelée , etc. 

i>  Le  frottement  s’explique  ordinairement  par  le  principe  du  plan  incliné,  d'aprt's 
reflbrl  ntxessaire  pour  faire  monter  un  corps  grave  sur  une  succession  de  rugosités; 
mais  cette  explication,  quoique  fréquemmetit  répétrô,  est  itisuRisante.  La  masse  qui 
est  déplacée  ii’esl  pas  continuellement  a.scendante;  il  faut  qu’elle  s'élève  et  s’ab:»is.se 
alternativement  ; car  chaque  éminence  de  la  superlicie  doit  avoir  une  cavité  corrcs|)on- 
dantc.  Et,  pui.sque  la  limite  du  contact  e.st  supposée  horizontale,  les  élévations  et  les 
dépressions  seront  égales;  con.scxjuenunenl,  si  la  force  Latérale  éprouvait  une  diminu- 
tion perpétuelle  en  élevant  le  poids,  elle  recevrait  dans  le  moment  suivant  um“  aug- 
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montaiion  égale  en  le  laissant  lomlier,  et  ses  effets  opposés,  se  détruisant  l'iin  lantre, 
n’nur.iieni  aucune  influence  sur  le  mouvement  général.  • 

L'adhésion  semble  encore  moins  capable  de  rendre  compte  de  l’origine  du  frotte- 
ment. Une  force  perpendiculaire  qui  agit  sur  un  solide  ne  peut  évidemment  contribuer 
à emp('’chcr  ses  prt^'rès;  et,  quoique  cette  force  latérale,  due  aux  iné-galités  du  con- 
tact, doive  être  sujette  à une  certaine  obliquité  irrégidière,  les  chances  doivent  .se 
balancer  et  avoir  la  même  tendance  h accélérer  qu’à  retartier  le  mouvement.  Si  donc 
les  surfaces  restaient  absolument  passives,  il  n’y  aurait  Janiais  de  frottement  : son 
existence  démontre  un  changement  perpétuel  de  ligures.  Les  plans  opposés  therchent 
à se  plier  à toutes  les  situations  tpii  déterminent  ce  contact.  L’une  des  surfaces,  étant 
pres,sée  contre  l’autre,  devient  compacte  par  les  saillies  de  quelques  points  et  le  retrait 
des  autres.  Cet  effet  n’a  pas  lieu  instantinément,  mais  .suivant  la  nature  des  substan- 
ces, à différentes  périodes,  pour  arriver  à .son  maximum.  Dans  certains  cas,  il  suffit 
de  quelques  .secondes;  dans  d’autres,  il  faut  plusieurs  jours.  A mesure  tpie  la  m.asse 
potissée  avance,  la  surface  change  de  conliguration  extérieure  et  approche  plus  ou 
moins  d’une  parfaite  contiguïté  avec  la  surface  inférieure;  de  là,  l’effort  nécessaire 
l>otir  imprimer  le  premier  mouvement;  de  là  aus.si,  la  diminution  du  frottement,  qui 
tend  généralement  à augmenter  si  quelque  cause  accidentelle  ne  .s’y  oppose.  Cela  est 
établi  par  les  dernières  expériences  du  .savant  Coulomb,  les  plus  originales  et  les  plus 
décisivc*s  qui  aient  été  faites  sur  cet  intéres.sant  sujet. 

Le  frottement  consiste  dans  la  force  dépensée  pour  élever  continuellement  la  sur- 
face de  pression  pr  une  action  obliiine.  I-a  surface  supérieure  marche  sur  un  système 
perpétuel  de  plans  inclinés;  mais  ce  sy.stème  est  toujours  changé  avec  une  inversion 
alternative.  Dans  cet  acte,  le  corps  tombant  fait  des  efforts  continuels  mais  vains  pour 
monter;  car,  dès  qu’il  a gagné  la  sommité  des  éminences  de  la  superficie,  il  glis.se  dans 
les  cavités  qu’elles  laissent  entre  elles  : il  se  présente  une  nouvelle  série  d’obstacles 
(lu'il  faut  surmonter  de  nouveau , etc. 

Le  degré  du  frottement  dépend  évidemment  de  la  nature  des  angles  des  protubé- 
rances, qui  sont  déterminées  pr  la  structure  élémentaire  ou  le  rapprt  mutuel  des 
deux  substances.  Le  poli  ne  fait  ipie  raccourcir  ces  aspérités;  il  en  accroît  le  nombre 
.sans  en  altérer  la  courbure  ou  les  inflexions.  L’interposition  d’une  couche  d’huile, 
de  savon  ou  de  suif,  en  s’accommodant  aux  variations  du  contact,  tend  à les  égaliser, 
amoindrir  ou  adoucir  leurs  contours,  en  se  logeant  dans  les  cavités,  et , par  ce  moyen, 
diminue  le  frottement. 

I.es  poulies  ont  beaucoup  de  frottement,  attendu  la  petitesse  de  leur  diamètre  pr 
rapport  h celle  de  leur  axe;  leur  frottement  augmente  considérablement  quand  elles 
touchent  contiv  leur  chap  on  que  leur  axe  n’est  pas  bien  cylindrique. 

Le  frottement  des  corp  est,  en  général,  proportionnel  à leur  poids  ou  à la  force 
avec  laquelle  les  surfaces  frottantes  se  pres.sent  entre  elles  : il  est  la  phiprt  du  temps 
égal  à la  moitié  ou  au  quart  de  <-ettc  force.  0'K>ique  le  frottement  augmente  avec  la 


Digitized  by  Google 


2«6  HISTOIRE 

surface,  il  ne  le  fait  pas  en  raison  direcle;  il  augmente  aussi,  avec  quelques  excep- 
tions, comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  proportionnellement  à la  vitesse  des 
corps,  surtout  quand  on  emploie,  sans  corps  gras,  des  matières  dilTérentes. 

D'après  les  expériences  d'Emerson , quand  un  cube  de  bois  tendre  du  poids  de  huit 
livres  se  meut  sur  une  surface  plane  de  bois  tendre,  a raison  de  trois  pie<ls  par  seconde, 
son  frottement  est  d'environ  le  tiers  de  son  poids;  si  la  surface  du  premier  est 
rugueuse,  le  frottement  est  un  peu  moindre  de  la  moitié;  cl,  si  les  deux  pièces  de 
bois  sont  lrès-|)olies,  il  n'est  environ  que  le  quart  du  poids.  Iæ  frottement  d’un  bois 
doux  sur  un  bois  dur,  ou  d’un  bois  dur  sur  un  bois  doux,  est  d'un  cinquième  ii  un 
sixième  de  cette  quantité.  D'Iui  qui  a lieu  sur  deux  bois  également  durs  est  d’un  sep- 
tième à un  huitième;  celui  de  l’acier  poli  sur  l’acier  poli , d’un  quart,  et  sur  du  cuivre 
ou  du  plomb,  d’un  cinquième. 

On  avait  suppo.sé,  <bms  le  gis  du  bois,  que  le  frotlement  était  le  plus  grand  t|uand 
les  corps  étaient  tirés  en  .sens  contraire  à leurs  fibres;  mais  les  expériences  de  Coulomb 
ont  démontré  le  contraire. 

Plus  les  surfaces  restent  en  contact,  plus  le  frottement  est  considérable.  Quand  du 
bois  est  mu  sur  du  bois,  selon  la  direction  de  ses  fibres,  il  augmente  si  on  lient  les 
surfaces  en  contact  pendant  quelques  secondes,  et  (xirait  atteindre  son  maximum  au 
bout  d’une  minute;  mais,  si  le  mouvement  est  donné  en  sens  contraire,  il  faut  plus 
de  temps  pour  que  le  frottement  arrive  à ce  point.  Quand  le  bois  est  mu  sur  métal , le 
rottement  n'atteint  son  maximum  que  par  un  contact  prolongé  pendant  quatre  ou  cinq 
jours;  si  la  surface  est  frottée  de  suif,  il  faut  plus  de  temps  pour  produire  cet  effet. 

L’augmentation  de  frottement  due  à la  prolongation  du  contact  e.st  si  grande,  i|u'un 
corps  du  poids  de  I ,G50  livres , et  qui  était  mis  de  suite  en  mouvement  sur  une  surface 
correspondante,  par  une  force  de  64  livres,  exigeait,  au  bout  de  trois  secondes,  160 
livres  pour  le  mettre  en  mouvement,  et  demandait, après  six  jours,  6‘i-2  livres.  Lors- 
que les  surfaces  des  corps  métalliques  sont  muc's  l’une  sur  l’autre , le  temps  qu’exige 
le  frottement  pour  atteindre  son  maximum  ne  change  pas  par  l’interposition  de  l'huile 
d’olive;  il  en  faut  davantage  quand  on  emploie  la  graisse  de  porc,  et  bien  plus  encore 
lorsque  l’on  se  sert  de  suif. 

Quand  le  bois  roule  sur  le  bois,  l’huile,  la  grais.se  ou  la  plombagine  diminuent  le 
frottement  d’un  tiers.  Le  moyeu  d’une  roue  graisséi*  n'a  que  le  quart  de  frotlement 
qu’il  aurait  .si  elle  ne  l’était  pas.  Lorsque  l'acier  poli  se  meut  sur  l’.icier,  le  frottement 
est  d’environ  un  quart  du  poids;  sur  le  cuivre  ou  le  plomb,  d’un  cinquième;  sur  le 
cuivre  jaune,  d'un  sixième.  Le  frottement  des  nu'taux  est  plus  considérable  quand  il 
s'exerce  sur  des  métaux  de  même  espèce  que  sur  de»  méüiux  dilférenls  : ce  qui  parait 
dù  il  la  force  supérieure  de  l'attraction  de  cohésion  entre  les  mébiux  similaires.  Ainsi , 
il  faut  toujours  faire  les  parties  des  machines  qui  frottent  l'une  sur  l’autre  de  différents 
matériaux  : dans  Igs  montres  et  les  pendules,  les  roues  sont  de  cuivn*  et  les  pignons 
d’acier;  les  pivots  de  fer  agis.si>nt  sur  des  cous.sinets  de  cuivre  jaune  ou  de  métal  de 
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cloche.  Les  axes  des  roues  doivent  être  aussi  petits  (|iie  le  permet  le  poids  qu’ils  ont  à 
supporter,  parce  que  la  diminution  des  surl'aces  en  contact  diminue  le  frottement. 

D’apres  Coulomb,  qui  lit  des  expériences  sur  une  |;rande  échelle  et  en  qui  on  peut 
avoir  pleine  conliauce,  le  frotteiiieni  de  cylindres  de  gaiac  de  deux  |K)iices  de  diamè- 
tre, et  chargés  de  1,000  livres,  (>tait  de  18  livres  ou  presque  ■—  du  [wids  ou  ilc  la  fort  e 
de  pression.  Dans  des  cylindres  d'orme,  le  Iroltement  fut  plus  grand  de  et  fut  à 
peine  diminué  par  l’interposition  du  suif.  Une  suite  d’expériences  .sur  les  axes  des 
poulies  donna  l&s  résultats  suivants  : quand  uii  axe  de  fer  tourne  dans  un  coussinet  de 
cuivre  jaune,  le  frottement  est  de  j de  la  pression;  mais  quand  ce  coussinet  était 
graissé  avec  du  .suif,  le  frottement  n’étail  plus  que  de  avec  la  gniisse  de  porc  ’, 
avec  de  l’huile  d’olive  j.  Un  axe  de  chêne  vert , tournant  sur  du  gaïae , donnait  un  frot- 
tement de  ^ quand  on  interposait  du  .suif;  si  on  fais.ait  disparaître  celui-ci  de  manière 
qu’il  n’en  restât  plus  que  |X)iir  couvrir  la  surface,  le  frottement  allait  .à  Quand  le 
coussinet  était  en  orme,  le  frottement  était  dans  des  circonstances  semblables  de  ■—  et 
de-^  : ceci  était  le  minimum.  Avec  un  axe  en  buis  et  des  coussinets  en  gaiac,  il  était 
de  ,’j  et  de  si,  enfin,  l’axe  était  de  fer  et  les  coussinets  d’orme,  il  était  tie  ■-  de  la 
force  de  pression. 

La  somme  des  frottements  dont  nous  venons  de  ixirler  ne  s'applique  (pi'aiix  machine-, 
qui  sont  faites  .sur  de  Intiis  principes;  la  perte  de  la  puissance  qui  est  occasionnée  |>ar 
un  travail  grossier  e.st  incalculable,  et,  comme  la  mauvaise  exécution  peut  rester 
inaperçue,  on  ne  <loii  pas  se  livrer  à un  calcul  conjectural  Inrsiju’on  peut  évaluer  la 
perte  réelle  do  la  puissance  par  expérience. 

tirriiu  iiciit>gtiF.s  s««  le  E«orrr.*E.Tr  des  eivots. 

On  peut  diminuer  le  frottement  en  rendant  les  pivots  des  roues  qui  se  meuvent  .avec 
vitesse  le  plus  petits  qu'il  .soit  |io.s.sible; 

En  ne  donnant  ii  ces  roues  que  la  pesanteur  relative  ,i  l’effort  qu’elles  ont  à vaincie; 

En  faisant  les  pivots  durs  et  leurs  surfaces  bien  polies;  et  en  ayant  toujours  le  soin 
de  les  faire  rouler  dans  du  cuivre  épuré  et  bien  écroui,  ou  mii'ux  dans  des  piem's 
lincrs,  surtout  pour  les  pivots  des  pièces  qui  constituent  l’échappement. 

f.c  frottement  re.ste  ;i.s.se/.  constamment  le  même  toutes  les  fois  que  l'huile  est  égale- 
ment fluide  ou  mobile;  mais,  si  l'huile  s’épaissit,  les  pivots  éprouvent  une  plus  gnmde 
résistance  : ce  qui  diminue  la  force  que  la  roue  ou  le  balancier  a pour  se  mouvoir. 

Il  est  très-e.ssentiel  de  disposer  les  trous  des  pivots  de  manière  que  l’huile  s’y  con- 
serve longtemps  en  certaine  quantité,  et  que  les  pivots,  dans  leurs  mouvements  de 
rotation,  ne  .s’u.sent  pas;  il  est  donc  important  de  faire  choix  de  bonne  huile  et  de  la 
renouveler  assez  souvent  pour  qu'elle  n'ait  p;is  le  temps  d(?  s’épaissir,  et  par  là,  d’arié- 
ter  la  montre  ou  de  la  faire  varier. 

Si  un  balancier  ou  une  roue  est  trop  pesante,  pour  que  le  frottement  des  pivots 
n'augmente  pas  en  r.iison  du  poids,  il  faut  (pie  les  pivots  portent  sur  un  piusgi'aiul 
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nombre  de  parties,  c'est-à-dire  ((ii’ils  soient  plus  longs;  de  cette  manière,  chaque 
petite  partie  du  pivot  ne  portera  pas  un  plus  grand  poids  qu'il  n'anrait  fait  si  le  pivot 
efii  été  plus  court,  et  la  roue  ou  le  balancier  plus  léger. 

Enfin,  il  est  essentiel  d’observer  que,  dans  les  frottements  d'une  montre  ou  d’une 
horloge  à pendule,  et  même  d’une  machine  quelconque,  ce  n’est  pas  tant  la  quantité 
absolue  du  frottement  à laquelle  il  faut  avoir  égard  qu'à  s:i  constante  uniformité;  car, 
i;uoiqii'itiie  machine  ait  moins  de  frottement  qu’une  autre,  on  n’en  doit  fioint  conclure 
c)u'elle  est  meilleure,  à moins  que  ces  frottements  ne  soient  tels,  qu'ils  ne  puissent  pas 
changer  par  le  mouvement  de  la  machine  ; car  sans  cela  il  serait  ()rélérable  que  la  quan- 
tité absolue  des  frottements  fût  plus  grande,  mais  en  même  temps  que  le  mouvement 
ne  les  altiTàt  pas.  C’est  ainsi  <pie,  si  on  fait  rouler  un  balancier  pesant  sur  des  pivots 
<|ui  ne  portent  que  sur  des  trous  minces,  les  frottements  pourraient  bien  être  moindres 
en  premier  lieu;  mais  la  pres.sion  du  balancier  ferait  entrer  les  éminences  qui  sont  à 
la  surface  <les  pivots  dans  les  caviti^  de  la  superficie  des  trous  ; ce  qui  déchirerait 
insensiblement  et  la  surface  du  pivot  et  celle  du  trou , en  sorte  que  le  trou  s’agrandiiait 
et  que  les  frottements  augmenteraient  seiisiblemetit. 

Le  sujet  que  nous  venons  de  traiter  est  loin  d'être  épuisé;  il  [K)urr:iit  à lui  seul  four- 
nir la  matière  d’uii  gros  volume.  Ce  n’est  pas  h nous  à entreprendre  un  tel  travail. 

M.  Wagner  neveu  a bien  voulu  nous  communiquer  une  note  intéressante  sur  le 
frottement  des  pivots;  nous  la  donnons  ici  avec  les  figures  qui  sont  utiles  à la  démon- 
stration. 

n Chacun  sait  que  plus  les  pivots  sont  petits  de  diamètre,  moins  ils  olfi  ent  de  frot- 
teinent,  par  con.sét]ucnt  de  résistance  dans  leur  mouvement  de  rotation;  toutefois  les 
diamètres  devront  être  calculés  en  raison  de  l'eiïort  qu’ils  ont  à supporter.  Lor.stpi’un 
pivot,  roulant  dans  un  trou  bien  alézé,  c’est-à-dire  que  la  paroi  intérieure  du  trou  est 
bien  pirallèle  à la  paroi  extérieure  du  pivot,  et  qu’il  se  tianive  bien  libre,  les  surfaces 
bien  rondes  et  bien  [H>lies,  il  est  dans  les  meilleures  conditions  possibles;  mais  lors.jiie 
l'aléz.age  n’est  pas  pratiqué  dans  la  direction  même  de  l'axe  du  pivot,  il  en  résulte  que 
celui-ci,  au  lieu  de  porter  dans  le  fond  de  son  coussinet  (fond  déterminé  par  la  ilirec- 
tion  que  lui  imprime  le  mouvement  du  mobile  qui  le  commande),  |>orte  sur  les  côtés 
du  trou,  comme  par  exemple  le  représente  la  figure  I. 

U Cette  circonstance  engendre  des  pressions  d’autant  plus  considérables,  <(ue  les 
points  en  contact  se  trouvent  plus  éloignés  du  fond  du  coussinet. 

» Sans  entrer  ici  dans  des  démonstrations  compliquées , j'indiquerai  seulement  dans 
quelle  progression  ces  genres  de  frottements  augmentent.  Je  prendrai,  comme  dans 
la  démonstration  de  la  tangente  (I),  le  layon  du  pivot  pour  unité  de  mesure. 

>1  Ainsi , eu  supposant  que  le  pivot  et  son  coussinet  (fig.  2)  .soient  étdilis  dans  des 
conditions  favoniblcs  et  indiquées  plus  haut,  et  que,  sous  une  pres.sion  «pielconque. 

,l)  Voy.  le  Uémotre  tur  U*  échappttnenU  timpht  nsUés  tn  Aortoyerie , par  M.  J.  Vt  agner  Deveu. 
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le  froUenient  que  le  pivot  exercera  sur  le  fond  du  coussinet  soit  égal  à a b 

•>  Si  ce  même  pivot,  au  lieu  de  rouler  dans  un  coussinet  (ou  trou)  convenablement 
dispos»*,  roulait  sur  les  deux  c6kls  du  trou,  qui,  dans  ce  cas,  fonnei-aient  deux  plans 
inclinés,  tel  que  le  représente  la  iig.  3,  le  l'rottement,  an  lieu  de  rester  ab,  comme 
<lans  la  lig.  7,  ser;i  augmenté  de  bc,  intervalle  (jui  existe  entre  la  circonlerence  du 

Pl|.  «.  Pi«  4 


pivot  et  la  rencontre  des  deux  kingentes  passant  par  les  (loinLsen  contact,  le  frotte- 
ment, dis-je , seniit  dans  ce  cas  de  a c. 

« Plus  les  points  conUicts  seront  éloignés  et  plus  cette  dilTérence  sera  con.sidéralile. 
La  fig.  K représente  un  exemple  plus  prononcé;  les  points contacLs  .sont  de,  et  bi  qnaii- 
tit(*  de  frottement  qui  en  ivsulte  est  repivsentée  par  la  ligne  a f;  si  les  (minLs  <*taient 
encore  plus  écartés,  les  pressions,  et  p;ir  conséquent  les  frottements,  .seraient  eiicoit* 
beaucoup  plus  considtTables.  Enfin , si  les  deux  kingentes  ékiient  |»ralléles  et  présen- 
taient une  résiskince  absolue  ii  leur  ik-artement,  leur  pression  contre  les  deux  an*U*s 
du  pivot  serait  infinie. 

» Cette  simple  indication  sullir:i,  je  pense,  pour  convaincre  les  praticiens  de  l’iin- 
|>orkince  d’un  alézage  convenable  des  trous.  Cette  eirconskince  explique  une  infinitt- 
de  cas  où  les  axes  d’un  rouage  mus  isolément  et  sans  pression  paraissent  |H>sséder 
toute  la  liberté  désirable,  tandis  que  souvent,  sous  l’action  d'une  force  motrice,  l’eii- 
semble  é|irouvc  des  n*sistances  inattendues.  « 
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CHAPITRE  VII. 


ARTICLE  PREMIER. 

MÊTHOIIKS  PUL'R  CALCULER  LES  .NOMBRES  DES  DENTS  QUE  LES  ROUES  ET  LES  PICNONS 
d'une  machine  DOIVENT  AVOIR  POUR  QUE  PLUSIEURS  u'eNTRE  ELLES  FASSENT  EN 
MÊME  TEMPS  DES  NOMBRES  DONNÉS  DE  RÉVOLUTIONS. 


<•  sujet  (|iii  fera  l’objet  de  <’e  chapitre 
a été  traité  par  (^nins,  un  des  plus 
grands  niatbcmatif'iens  du  dix-liuitième 
siècle.  C'e.st  en  prenant  pour  guide  ce  sa- 
vant auteur  que  nous  allons  donner  la  so- 
lution de  quelques  problèmes  que  tous  les 
horlogers  [leuvent  avoir  intérêt  à résou- 
dre dans  la  pnitique  de  l'horlogerie 
usuelle,  la  plus  généralement  exécutée. 

PRINUPB  POMDAHENTAL. 

Soit  qu’une  roue  conduise  un  pignon 
ou  qu'un  pignon  conduise  une  roue,  le 
nombre  des  tours  de  la  roue,  multiplié 
par  le  nombre  de  ses  dents,  est  égal  an 
nombre  des  tours  que  le  pignon  fait  en 
inéiiie  temps,  multiplié  pr  le  nombre 
de  ses  ailes;  en  sorte  t)ue  les  nombres 
des  tours  contemporains  de  la  roue  et 
du  pignon  sont  récipro<|uemeiit  pro|K>rtionnels  aux  nombres  de  leurs  dents. 

Supposons  que  les  nombres  des  dents  de  la  roue  A et  du  pignon  F soient  représentés 
pr  les  lettres  majuscules  A F, 

Et  que  les  nombres  de  leurs  tours  contemporains  le  soient  pr  les  ptites  lettres  a f. 
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Nous  devons  démontrer  que  « x A = / x F , et  que  |»r  consé(|iient  a •.  f:  : F : A. 

t*  Le  nombre  des  dents  de  la  roue  étant  représenté  par  A , h chaque  tour  que  fera  la 
roue  il  engrènera  dans  le  pignon  un  nombre  de  denLs  reprtWnlé  ivir  A.  Ainsi,  pen- 
dant que  la  roue  fera  un  nombre  de  tours  exprimé  par  n,  il  engrènera  dans  le  pignon 
lin  nombre  de  dents  représenté  par  x A. 

2"  Puisque  F représente  le  nombre  des  ailes  du  pignon,  à chaque  tour  que  fera  h- 
pignon  il  engrènera  dans  la  roue  un  nombre  d’ailes  représenté  par  E'.  Ainsi,  pendant 
que  le  pignon  fera  un  nombre  de  tours  exprimé  [Kir  f,  il  engrènera  dans  la  roue  un 
nombre  d'ailes  représenté  par  / X F. 

Mais,  pendant  que  la  roue  et  le  pignon  feront  leurs  révolutions  contenqxiraines,  il 
engrènera  auUint  de  dents  de  la  roue  dans  le  pignon  qu'il  engri'iiera  d'ailes  du  pignon 
dans  la  roue.  Ainsi  l'on  aura  nXA=/'xF;et,  regardant  les  deux  termes  du  pre- 
mier membre  de  cette  équation  comme  le  produit  des  extrêmes,  et  les  deux  termes  du 
second  membre  comme  le  produit  des  moyens  d'une  proportion  gTOmehrique,  l'on 
aura  a ; : F ; A , ce  que  nous  avons  avancé. 

On  doit  conclure  de  cette  démonstration  que,  si  l’on  a un  rouage  composé  d’autant 
de  roues  qu’on  voudra  et  d'un  pareil  nombre  de  pignons  engrenant  successivement  les 
uns  dans  les  autres,  le  même  principe  aura  lieu  pour  chaque  partie  du  rouage.  Suppo- 
sons quatre  roues,  désignées  par  les  lettres  majuscules  A RC  I),  et  les  quatre  pignons 
désignés  par  les  lettres  majuscules  FGH  I;  nommons,  de  plus,  pr  les  petites  lettres 
afghi  les  nombres  des  tours  contemporains  de  la  roue  A et  des  pignons  F G H 1 , on 
aura,  d'.après  la  proposition  précédente,  pour  chaque  roue  engrenant  dans  son  pigeon 
correspondant,  les  quatre  propositions  suivantes  ; 

r a : : F : A. 

3”  ff  : A : : H : C. 

V A : i : : I : D. 


Multipliant  ces  quatre  proportions  pr  ordre,  c’est-à-dire  les  antécédents  de  chaque 
rapport  entre  eux,  ainsi  que  les  conséquents  aussi  entre  eux,  selon  les  règles  do 
l’arithmétique,  et  supprimant  dans  les  antécédents  et  dans  les  con.séqnents  de  chaque 
rapport,  les  termes  qui  se  répètent  dans  les  uns  et  dans  les  autres,  les  termes  du 
premier  membre  se  réduisent  à deux,  a et  i;  les  termes /ÿ  et  A se  répètent  dans  les 
antécédents  et  dans  les  con.séquents  de  ce  rapport;  l’on  a la  proftortion  compo.sé'o 
suivante  : 

a:«;:FxGxlIxl:AxBxCxD, 


d'où  l'on  déduira  l’équation 

axAxnxCxD  = ixFxGxHxl, 

• X*X»XCXD 

et  pr  conséquent  i = y x c x ■■  x'  ~ 


34 
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c’est-à-dirc  que  le  nombre  des  tours  i,  du  dernier  pignon  I,  sera  égal  au  nombre  des 
tours  a,  de  la  première  roue  A,  multiplié  par  le  produit  des  tÉombres  des  dents  de  tou- 
tes les  roues,  et  divisé  par  le  produit  des  nombres  d’ailes  de  tous  les  pignons;  de  sorte 
que,  si  l'on  fait  a = I , c'est-à-dire  si  la  roue  A n’est  considérée  que  comme  faisant  un 
tour,  le  résultat  de  cette  équation  donnera  le  nombre  de  tours  t que  le  pignon  I fera 
pendant  que  la  roue  A achèvera  un  tour. 

Il  suit  encore  de  cet  exemple  que,  si  l’on  avait  dans  le  rouage  que  l’on  se  propose- 
rait d’exécuter  une  ou  deux  roues  et  autant  de  pignons  de  plus  ou  de  moins  que  les 
quatre  que  nous  avons  supposés  dans  l’exemple  prtH-édent,  il  suflirait  d’ajouter  aux 
quatre  proportions  que  notre  exemple  nous  a fournies,  et  d’en  retrancher  le  nombre 
sulEsant  pour  n’en  avoir  qu’une  j>our  chaque  roue  et  chaque  pignon. 

Cette  règle  génénde , bien  comprise , est  applicable  sans  exception  au  calcul  de  tous 
les  rouages  que  l’horlogerie  ordinaire  peut  réclamer,  comme  on  va  le  voir  par  les 
exemples  que  nous  allons  donner. 


ARTICLE  II. 

TROUVER  LES  NO.MBRES  UES  OESTS  ET  DES  .VILES  Qu’iL  FAUT  DONNER  AUX  ROUES  ET 
AUX  UIG.NONS  d’une  UORLOGE,  PORTATIVE  OU  NON,  (JUI  DOIT  B.VTTRE  LES  SECONDES, 
c’est- A -DIRE  3,000  vibrations  a l’heure. 

Le  rouage  d’une  montre  de  jwehe  se  compose  ordinairement  de  quatn'  roues  et  de 
quatre  pignons  ; l”  la  grande  roue  moyenne  qui  fait  un  tour  toutes  les  heures;  2’  la 
petite  rone  moyenne;  3“  la  roue  de  champ  ou  troisième  roue;  l"  la  roue  d’échappe- 
ment. Nous  désignei-ons  ces  roues  pir  les  lettres  majuscules  ABCD.  L;t  roue  A 
engrène  dans  le  pignon  G,  qui  porte  la  roue  B;  celle  deuxième  roue  engrène  dans  le 
pignon  II,  qui  porte  la  roue  C;  cette  troisième  roue  engrime  dans  le  pignon  1,  rivé 
avec  la  roue  D;  cette  quatrième  roue  I)  n’engrène  dans  aucun  pignon,  mais  elle  est 
retenue  dans  sa  marche,  h chaque  dent,  jxir  la  pièce  d’éi'happement,  dont  il  faut  con- 
sidérer la  construction  et  les  clfeLs. 

L’on  connaît  aujourd'hui  trois  .sortes  d’échappements  usités  dans  les  montres  ou 
horloges  iiorUilives  et  dans  les  autres  horloges,  luiii  portatives:  I*  l’échappement  à 
rend,  tel  que  celui  désigné  sous  le  nom  d’échappement  à roue  de  rencontre;  2”  les 
('■c:happemenLs  h repos,  dont  le  nombre  est  considénible;  3”  les  échappements  à vibra- 
tions libres  ou  indépendantes.  Dans  les  échappements  des  deux  premières  classes, 
chaque  dent  de  la  roue  d’iN'hap|)emcnt  |>ro<luit  deux  vibrations  lorsque  la  roue  e.st 
simple,  c’est-à-dire  loi'siiue  les  ilents  de  la  roue  sont  Utillées  sur  la  circonférence  de  la 
même  roue,  comme  dans  un  roebet;  mais  chaque  dent  ne  produit  (pi’une  vibration 
lorsipic  ces  dents  .sont  placées  alternativemenl  sur  les  deux  surlaces  île  la  même  roue. 
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connue  dans  l'tchappcnient  ii  chevilles  de  Le  l’aiite  et  dans  quelques  autres  échappe- 
ments modernes. 

Les  échappements  à ^'ihratioI1s  libres  ou  indépendantes,  tels  que  réchappemont 
d’Arnold  et  l’échappement  à force  constante,  ne  laissent  passer  qu’une  seule  dent 
pendant  deux  vibrations.  Il  est  donc  important,  pour  résoudre  le  problème  que  nous 
nous  sommes  pro|)o.sé  et  pour  ceux  qui  suivront,  de  connaître  la  nature  de  l'échapp*!- 
inent  que  l’on  doit  employer,  puisque  c’est  un  élément  qui  doit  entrer  dans  notre  cal- 
cul. Nous  serons  donc  forcé  de  donner  deux  solutions,  chacune  applicable  à l’un  de 
ces  cas. 

Premier  cas,  c’est-à-dire  lorsque  chaque  dent  produit  deux  vibrations.  U’aprt‘s  le 
principe  général , le  premier  membre  de  l’équation  que  nous  cherchons  serait  : 

A X B X C X D 
G X II  X I 

Mais,  comme  chaque  dent  de  la  roue  D protluit  deux  vibrations,  nous  devons  multi- 
plier D par  2,  et  ce  premier  membre  devient  : 

A x BxCxiD 
(T>ni  X I 


Mais,  par  une  condition  du  problème,  l’horloge  doit  battre  3,600  vibrations  ; ce  nom- 
bre doit  donc  devenir  le  .second  membre  de  notre  équation , et  nous  aurons  : 


A X B X c X 2 1) 

(T  X H xH 


3600 


En  divisant  le  second  membre  par  2,  pour  débarrasser  D de  son  coefficient,  et  fai.sani 
passer  par  voie  de  multiplication  le  diviseur  G X H X I dans  le  second  membre,  • 
nous  aurons  : 

AXBxcxn=»;;^xGXH  + I 
et,  exécutant  la  division,  nous  aurons  : 

AXBXCXD  = 1800  x G x n x I 


Comme  nous  sommes  maître  de  donner  à chaque  pignon  le  nombre  que  nous  vou- 
drons, nous  choisirons  pour  chacun  d’eux  le  nombre  10,  afin  d’avoir  de  meilleurs 
engrenages,  ce  qui  transformera  notre  équation  en  celle-ci  : 

AXBxcxD  = 1800  x jo  x 10  x lo 


Il  ne  s’agit  plus  que  de  décompo.ser  ces  quatre  membres  en  tous  leurs  facteurs, 
c’est-à-dire  en  les  divisant  successivement  par  2 autant  que  cela  est  possible,  puis 
par  3 , et  enfin  par  3 ; car  ce  sont , dans  ce  cas,  les  plus  petits  nombres  qui  puissent  les 
diviser,  et  l’on  écrit  sur  une  même  ligne  les  divi.seurs  qu’on  a employés,  ainsi  qu’il 
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siiil.  Divisaiil  1800  |>nr  -1,  on  obtient  pour  quotient  900,  que  l'on  divisi'  |vir  2,  et  l'on 
obtient  130,  lequel,  divisé  par  2,  donne  223,  qui  n’est  plus  divisible  par  2;  on  le 
divise  par  3,  on  obtient  75,  lequel,  divisé  encore  par  3,  donne  23,  qui  n’est  divisible 
que  par  3;  le  quotient  5,  ilivisé  par  5,  donne  I , ce  qui  indique  que  l’opération  est 
exacte.  Enrin,  les  trois  pignons  nous  donnent  aussi  chacun  2 cl  S.  Nous  écrivons  tous 
ces  diviseurs  à côté  les  uns  des  autres  ; 2 2 2 3 3 5 5 2 5 2 5 2 3,  qui  sont  les 
facteurs  dont  on  doit  se  servir. 

I.oi'sque  récba[)pemcul  est  à roue  de  rencontre,  on  est  limité  par  le  nombre  de 
dents,  qui  doit  être  im|i:ur.  Celte  limite  s’étend  depuis  1 1 justpi'â  17;  mais  n'ayant, 
dans  tous  les  facteurs  trouvés,  aucun  nombre  qui  puisse  former  un  de  ces  quatre  pro- 
fluils,  on  prend  3 cl  .3,  qui  donnent  15  pour  le  nombre  des  dents  de  la  roue  d’échap- 
pement D.  Il  ne  reste  donc  plus  qu’a  partager  les  autres  facteurs  en  trois  bandes,  dont 
les  produits  donneront  les  nombres  que  doivent  avoir  les  trois  roues  ABC. 

Nous  les  divisons  ainsi  qu’il  suit  : 1’  2 X 2 x 3 X 5 = 00  jiour  la  roue  A ; 

2"  2 X 3 X 3 = 50  jK)ur  la  roue  B ; 

:i*  2 X 2 X 2 X 5 = iO  |K)ur  la  roue  C. 

Notre  rouage  SC  comjiose  donc  de  la  manière  suivante  : 

Dvni*.  Plÿooftt.  Toora. 

A ..  ' 

It io  . ‘ ■ • • ■ . 10 0 

C ao  . ■ ■ ■ . 10 30 

I) 15  ■■■■•..  10 120 

Mais,  comme  chaque  dent  de  la  ixiue  D donne  deux  vibrations,  en  multipliant  120 
tours  par  30,  double  du  nombre  des  dents  de  la  roue  I).  on  a pour  (iroduil  3,000  vibra- 
tions, ce  qui  nous  était  demandé. 

Dans  le  second  ens,  celui  où  la  roue  d'iThappemenI  ne  laisse  passer  qu’une  seule 
«lent  par  cbaqiie  deux  vibrations,  la  roue  D ne  doit  pas  avoir  de  coenicient  dans  le  pre- 
mier membre  de  réi|uation  primitive,  et  par  con.séquent  le  premier  terme  du  second 
membre  ne  doit  pas  avoir  de  diviseur.  Cette  équ.ation  sera  ainsi  qu'il  suit  : 

A X B X C X D = 300  X 10  X 10  X 10, 

et,  en  opérant  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  premier  cas,  on  obtiendra  un  2 pour 
facteur  de  plus  que  ceux  que  nous  avons  notés.  .Mors,  laissant  toujours  la  roue 
d’échapjK’mentde  ladenis,  et  donnant  10  ailes  à cba(|ue  pignon,  on  aura  |K)ur  les  nom- 
bre-sdcsdcnlsdesrouesA=80;B=  CO;  C = 50;  D = 15.  En  exécutant  l'opération  indi- 
«piée  [Kige  218,  on  trouvera  que  la  roue  D fait  210  tours  pendant  un  tour  de  la  roue  A , 
et , en  multipliant  210  par  15 , nombre  de  vibrations  que  la  roue  D fait  faire  au  régula- 
teur par  chacun  de  .ses  tour.s,  on  trouvera,  comme  pr«éédemnicnt,  pour  produit. 
3,600  vibrations  par  heure. 

Remarque.  — Lorsque  les  dents  de  la  roue  d'échap|)cment  .sont  moitié  sur  une  sur- 
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lace  el  moitié  sur  l’autre,  comme  dans  l’échappement  à chevilles  de  Le  l’aiitc,  on  peut 
exécuter  le  calcul  de  deux  manières  : si  l’on  compte  seulement  les  dents  sur  une 

seule  surface,  on  exécute , comme  dans  le  pi’emier  cas , en  donnant  à la  roue  D le  coef- 
licient  2;  2“  si  l’on  compte  les  dents  sur  chaque  surface  et  (|u’on  les  additionne,  ou 
qu’on  multiplie  par  2 le  nombre  de  dents  d’une  seule  surface,  ce  qui  revient  au  même, 
on  exécutera  l’opération  comme  dans  le  second  cas,  sans  donner  aucun  coefficient 
il  la  roue  D. 

Cette  règle  est , sans  aucune  exception,  quel  que  soit  le  nombre  de  vibrations  qu’on 
veut  faire  hattrti  à l’horlogi*.  Les  nombres  qtie  l'on  adopte  généralement  pour  les  mon- 
tres sont  H, 400  pour  4 vibrations  par  seconde,  ou  18,000  (X)ur  B vibrations  par 
seconde.  Il  n’v  a donc  qu’a  substituer  au  nombre  3,C00,  l'un  des  deux  nombres  que 
nous  venons  de  dontier,  ou  tel  autre  que  l'on  voudra,  et  changer  le  nombre  dotini- 
des  pignons,  et  ceux  que  l’on  aura  adopter.  Le  reste  de  l’opération  est  comme  nous 
venons  de  l’indiquer. 

La  même  marche  et  le  même  calcul  doivent  être  suivis  pour  trouver  les  dents  des 
roues  et  des  pignons  qui  doivent  précéder  la  grande  roue  moyenne,  lorsque  l’on  veut 
faire  marcher  l’horloge  plus  de  trente  heures,  par  exemple,  8 jours,  un  mois,  un 
an , etc.  On  multipliera  le  nombre  de  jours  proposés  par  24,  nombre  d’heures  de  cha- 
ipie  jour,  el  l’on  formera  l’i^uation.  Supposons  qu’on  veuille  faire  marcher  l'horloge 
8 jours,  ce  qui  donnera  192  heures  ou  192  tours  que  doit  faire  la  roue  des  minutes  A, 
pendant  un  tour  de  la  roue  P,  on  aura  cette  équation  : 

I’  xO,  etc.,  etc.  = 192  x K'  x 12,  etc  , etc., 

en  supposant  que,  dans  ce  cas,  on  veuille  avoir  deux  roues  et  deux  pignons,  el  l'on 
op<‘rera  comme  ci-dessus. 

Il  nous  reste  à donner  quelques  éclaircissements  sur  l’application  de  cette  règle , qui , 
comme  nous  l’avous  dit , n’a  pas  d’exce|)tion  quand  il  s’agit  d’une  horloge  dont  le  régu- 
lateur est  un  pendule. 

Toute  la  question  se  réduit  àconnaiire  la  longueur  qu’on  peut  donner  au  pendule; 
car,  lorsque  l’on  connaît  cette  longueur,  on  trouve  facilement , à l’aide  île  la  table  que 
nous  avons  donnw  page  lOB,  le  nombre  de  vibrations  que  ce  pendule  peut  battre  [leii- 
dant  une  heure.  Ainsi , si  la  hauteur  de  la  boite  de  l’horloge,  mesurée  avec  exactitude, 
est  de  8 pouces  ou  96  lignes  environ  depuis  le  |K)int  de  suspension , on  voit  sur  la  table 
qu'il  battra  7,700  vibrations  par  heure,  ce  qui  suffit  pour  faire  rentrer  ce  problème 
dans  la  solution  du  problème  I. 

Nota.  La  longueur  du  pendule  étant  donnée,  l’inspection  de  la  table  page  lOB  pré- 
sente dans  .sa  première  colonne  le  nombre  de  vibrations;  et  vice  versd,  lorsque  le 
nombre  des  vibrations  est  donné,  on  trouve  d.ans  la  deuxième  colonne  de  la  même  table 
la  longueur  du  pendule  en  lignes,  et  d.ans  la  troisième  en  millimètres. 
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ARTICLE  III. 

Une  pendule  oi'dinaire  exige  quelques  considéralion.s  |tai'lirulÜTes.  Elle  est  compo- 
•stH*  de  ciu(|  roues  et  cinq  pignons  : la  première  roue  est  lixée  au  barillet  qui  contient 
le  ressort:  la  deuxième  roue  porte  la  roue  décompté , qui  doit  faire  un  tour  en  12  heu- 
res. ür,  comme  eu  12  heures  la  pendule  doit  frap(>er  un  coup  par  chaque  demie, 
cette  même  pendule  frappera  90  coups  en  12  heures;  elle  devrait  <lonc  porter  90  che- 
villes pour  faire  sonner  aukint  de  coups;  mais,  comme  ces  chevilles  seraient  beaucoup 
trop  rapprochées , on  fait  porter  ces  chevilles  par  la  troisième  roue , qui  est  appelée 
roue  de  chevilles.  Cette  roue  poite  10  chevilles  et  doit,  par  conséquent,  faire  9 touis 
pendant  que  la  deuxième  roue  n’en  fait  que  1. 

I.a  quatrième  roue  du  rouage  se  nomme  roue  d'étoteaa;  elle  porte  une  .seule  che- 
ville et  fait  un  tour  à chaque  coup  de  marteau.  Elle  prend  au.s.si  le  nom  de  roue  d'ar- 
rêt , parce  que  c’est  elle  qui  arrête  le  rouage  lorsque  les  coups  de  marteau  déterminés 
par  les  entailles  de  la  roue  de  compte  sont  achevés.  La  cinquième  roue  et  le  pignon 
du  volant  qui  terminent  ce  rouage  n’ont  d’autre  fonction  que  celle  de  ralentir  le 
rouage,  afin  que  les  coups  de  marteau  ne  soient  pas  trop  précipités  pour  qu’on  puisse 
les  compter. 

Les  nombres  que  l’on  a généralement  pour  ce  rouage  de  .sonnerie  sont  les  suivants  ; 
roue  de  barillet,  84  dents;  deuxième  roue,  72  dents,  pignon,  12;  troisième  roue, 
60  dents,  pignon,  12,  10 chevilles;  quatrième  roue,  5i  dents,  pignon,  6,  1 cheville; 
cinquième  roue,  48  dents,  pignon,  6;  le  pignon  du  volant,  6 ailes. 

On  voit,  d’après  ces  nombres  et  en  calculant  le  nombre  des  tours  que  doit 
faire  le  pignon  du  volant  pendant  un  tour  de  la  première  roue,  que  ce  pignon  fait 
30,240  tours.  Si  l’on  veut  savoir  combien  il  fait  de  tours  à chaque  coup  de  marteau 
ou  pendant  un  tour  de  la  roue  d'éloleau,  ou  trouvei-a  72  tours.  On  sait  (|u’on  aug- 
mente ou  qu’on  diminue  la  vitesse  du  dernier  pignon  en  fais,ant  les  ailes  du  volant 
plus  étroites  ou  plus  larges. 

Les  mêmes  calculs  qui  nous  ont  servi  pour  la  !mlution  des  problèmes  précédents 
ont  servi  pour  résoudre  celui-ci;  il  nous  a sufli  de  savoir  qu’oii  voulait  que  le  volant 
fit  30,240  révolutions  pour  une  de  la  première  roue;  et  en  nous  astreignant  à rem- 
plir les  conditions  imposées  pour  la  deuxième,  la  troisième  et  la  quatrième  roue. 

Puisque,  d'après  les  nombres  donnés,  la  première  roue  de  84  dents  fait  un  tour  en 
trois  jours  et  demi,  il  sutfira  d’avoir  un  ressort  qui  lasse  cinq  tours  pour  que  la  pen- 
dule marche  dix-sept  jours  et  <lemi  pendant  le  développement  du  rcssortfvoy.  Éléments 
de  mécanique  sialique,  liv.  Il,  par  Oimus,  Seb.  l.enormand,  Francœur,  etc.). 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  VIII. 


ARTICLE  PREMIER. 

DES  ÉCHAPPEMENTS. 


es  échappements  sont  une  des  parties  les  plus 
essentielles  d’une  montre  ou  d’une  horloge, 
et  nous  regrettons  vivement  qu’aucun  traité 
complet  n'ait  été  fait  sur  cette  matière  par 
un  des  savants  horlt^ersqui  se  sont  succédé, 
en  Europe,  depuis  le  dix-septième  siècle  jus- 
qu’à nos  jours.  Nous  n’avons  pas  la  préten- 
tion de  venir  ici  remplir  cette  lacune  : ce 
sujet  comporterait  à lui  seul  plusieurs  vo- 
lumes, qui  ne  seraient  accueillis  l'avorable- 
ment  que  s’ils  étaient  signés  par  un  grand 
artiste  possédant  au  suprême  degré  la  théorie 
et  la  pnitiqiie;  et  encore  alors  ce  savant  ar- 
tiste aimiit  une  tâche  immensi'  à remplir,  nous  allions  dire  insurmontable. 

Notre  lâche  est  intiniment  moins  dilTicile , et  cependant  elle  demande  toute  notre 
attention  ; car,  s’il  ne  nous  est  pas  |>crmis  de  donner  des  leçons  aux  maîtres  de  l’art, 
nous  avons  devant  nous  une  classe  nombreuse  d’élèves  en  horlogerie,  pour  lesquels 
notre  enseignement  peut  être  utile,  et  c'est  uniquement  pour  ceux-ci  que  nous  avons 
écrit  ce  chapitre.  Nous  ne  l’avons  livré  à l’impression  qu’apr<>s  avoir  étudié  avec  soin 
les  ouvrages  les  plus  importants  qui  ont  été  faits  sur  les  échappements.  Si  le  travail 
que  nous  soumettons  au  jugement  de  nus  confrères  remplit  le  but  <|ue  nous  nous 
sommes  proposé,  nous  n'aurons  pas  à nous  en  prévaloir  : ce  sera  justice  d’en  rendre 
hommagi-  aux  horlogers  qui  ont  écrit  avant  nous;  car  nous  avons  lai^ment  puisé 
dans  leurs  eciivres,  et  ce  n’est  qu’avec  une  grande  ré.serve  ()ue  nous  avons  joint  quel- 
quefois nos  préceptes  à ceux  qu’ils  nous  ont  laissés. 

Le  problème  de  la  mesure  mécanique  du  temps  se  réduit  .à  pro<luirc  un  mouve- 
ment uniforme  et  à tenir  compte  de  ce  mouvement  selon  tel  mode  de  subdivision 
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qu’on  juge  lo  plus  convenable  ; celui , par  exemple,  qui  s’accorde  avec  la  mesure  naiu 
relie  que  fournit  la  rotation  diurne  de  h terre. 

L'n  mouvement  continu  et  susceptible  d'être  facilement  observé,  l'uni/ormi/é  de  ce 
mouvement  : telles  sont  les  conditions  du  problème  dont  la  solution  inlérc'sse  émi- 
nemment la  science  aslronomiqiie,  celle  de  la  navigation,  et  généralement  les  scien- 
ces exactes  ou  d'ap|>lication. 

(ht  obtient  le  mouvement  continu  en  appliquant  à l’un  des  moyens  de  mouvement 
que  fournit  la  nature,  telle  que  l'action  d’un  [toids  ou  celle  d’un  resstjrt,  un  imk-a- 
nisme  com|iosé  de  roues  et  de  pignons  qui  s'engrènent  respectivement,  et  qui,  |)ar 
leur  action  réciproque,  multiplient  à volonté  la  vitesse,  depuis  le  premier  mobile 
jusqu’au  dernier. 

Il  faut  que  ce  dernier  mobile  marche  lentement  et  unifurmémenl : lentement,  pour 
que  ses  révolutions  puissent  être  facilement  observci's  et  ijue  la  force  motrice  ne 
s’épuise  pas  trop  vite;  uniformément,  jKtrce  que  celte  uniformité  est  la  condition 
principale  du  problème. 

On  obtient  ces  deux  effets  à la  fois  par  l’action  tl’une  seconde  macliine,  qui  doit  pos- 
s«mer  essentiellement  le  principe  d’uniformité,  (iette  machine  est  ou  un  pendule  dont 
les  vibrations  sont  naturellement  isochrones  quand  elles  ont  lieu  dans  les  mêmes  arcs, 
ou  un  balancier  qui  se  meut  librement  sur  un  pivot,  et  au(|uel  un  ressort -spind  est 
atUicbé.  Les  oscillations  de  ce  balancier,  lorsqu’on  l’a  écarli-  de  .son  point  de  repos, 
peuvent  être  sensiblement  isochrones,  même  dans  les  arcs  inégaux,  moyennant  cer- 
Uiines  précautions  que  l’art  a su  découvrir.  On  nomme  cetUi  seconde  machine  le  réqu- 
lalcur,  à nii.son  de  sa  fonction  es.sentielle;  l’autre  se  nomme  le  mouvement.  Leur  réunion 
constitue  l’horloge  ou  la  montre. 

Le  mécanisme  par  leipiel  s’opère  cette  réunion  se  nomme  \' échappe  ment,  .sans  douti' 
parce  que  la  force  motrice,  alternativement  contenue  et  libérée  p;ir  le  jeu  du  rcguhi- 
teiir,  s’échappe  par  intervalles  à chaque  oscillation  de  celui-ci.  Le  mécanisme  de  l’écha|i- 
pement,  quelqnc  varié  qu’il  puis.se  être,  se  réduit  toujours  à procurer,  entre  le  dernier 
mobile  du  mouvement  et  son  régulateur,  une  action  réciproque  en  vertu  de  laquelle, 
d’une  part,  le  régulateur  ralentit  ce  mobile  et  rend  la  marche  uniforme,  tandis  que, 
d’autre  part,  une  aliquote  quelconque  de  la  force  motrice,  arrivée  au  dernier  mobile, 
se  transmet  au  régulateur  pour  entretenir  ses  oscillations , qui  ce.s.seniient  têt  ou  tard 
par  les  résisbinces  de  l’air  et  des  frottements. 

On  conçoit  aisément  combien  la  perfection  de  l’échappement  petit  et  doit  contribu-'r 
il  celle  de  l’horloge.  Vainement  cli.acuiie  des  deux  machines  tpii  la  coii.stituent  serait- 
elle  parfaite  dans  son  genre  : si  le  mécanisme  qui  les  unit  éuiit  vicieux,  .son  influence 
nuisible  ne  tarderait  pas  à se  manifester.  Aussi  est-ce  vers  l’invenlion  ou  le  pcrfwtion- 
nement  des  échappements  que  se  sont  principalement  dirigées  les  recherches  des 
artistes,  lorsque  les  régulateurs  isochrones  ont  été  découverts. 

Le  mouvement  de  la  dernière  roue  peut  être  modifié  par  le  régulateur  de  plusieurs 
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ARTICLE  IV. 

La  suspension  («r  un  fil  de  lin  ou  de  soie  fui  lu  première  que  l’on  employa  poul- 
ie pendule;  mais  on  ne  larda  pas  à inventer  cl  à employer  de  préférence  les  sus- 
pensions h ressorts , à rouleaux  et  à couteau. 

Li  suspension  ii  ivssorLs  fut  inventée  par  Guillaume  Clément,  horlo^jer  de  Lon- 
dres; Hiiyghens  en  fil  usage  dans  la  plupart  de  ses  pièces  astronomiques.  Cette 
.sii.spension  ne  se  composait  d’al)ord  que  d’une  seule  lame  d'acier  très-mince,  assez 
étroite,  et  proportionnée  pour  sa  longueur  à celle  du  pendule  qu’elle  était  desti- 
née h supporter.  Plus  tard  on  fit  cette  suspension  de  deux  lames  également  minces 
et  étroites,  et  fixées  à leui-s  extrémités  par  deux  espèces  de  mâchoires  en  cuivre. 
F.  Berllioud  et  son. chef  d'atelier,  Martin,  améliorèrent  beaucoup  ce  genre  de  sus- 
pension. 

Sully,  ingénieux  artiste,  employait,  pour  le  régiilaleitr  de  ses  pendules  et  montres 
marines,  une  su.spension  que  l’on  nomma  à rouleaux.  On  peut  voir  la  description  de 
ce  genre  de  suspen.sion  dans  la  plupart  des  ouvrages  sur  l’horlogerie  qui  furent  publiés 
au  dix-huitième  siècle. 

La  su.spension  dite  à couteau,  qui  fut  longtemps  en  usage  eu  France  et  surtout  en 
Angleterre,  est  aujourd’hui  tout  à fait  abandonnée;  elle  avait  le  double  inconvénient 
d’avoir  souvent  besoin  d’huile  et  de  s’user  facilement. 

Toute  Tatlention  des  praticiens  mo<lerne-s  tloîl  donc  se  porter  exclusivement  sur  la 
.suspension  à ressorts;  on  doit  s’attacher  à en  tirer  le  meilleur  parti  possible  dans 
l'intérêt  de  l’art. 

La  question  île  la  su.spension  du  {lendulc  est  considérée  par  tous  les  artistes  comme 
étant  extrêmement  im[>ortante;  elle  a occupé  un  grand  nombre  de  savants.  M.  I.au- 
gier,  membre  de  l’Académie  des  sciences,  a fait  sur  ce  sujet  un  mémoire  fort  remar- 
quable. Nous  allons  le  reproduire  ici  avec  la  Labié  qui  Taccompagne.  Ce  mémoire  a été 
communiqué  à l’Académie  des  sciences  dans  sa  séance  du  Lt  juillet  1845,  et  il  a été 
l’objet  il'un  r;qiporl  très-favorabli'. 

.MCMOIHE  SCH  l.’lM'I.LEXCE  DU  HESSORT  DE  SCSPEXSlOît  SUR  LA  DURÉE  DES  OSCILLATIONS 
DU  PE.XDULE,  PAR  M.  LAUGIER. 

O Les  irrégidarités  dans  la  marche  des  pendules  exereent  une  trop  grande  influence 
sur  les  résulLiLs  déduits  des  observations  faites  aux  instruments  méridiens  pour 
qu’on  doive  s’étonner  que  divers  astronomes,  que  M.  Bessel,  entre  autres,  en  aient 
fait  l’objet  de  leurs  médiUiiions.  Dans  son  dernier  voyage  à Paris,  l'illustre  directeur 
de  l’ob.servatoire  de  Keeuigsberg  recommanda  au  célèbre  constructeur  de  chronomè- 
tres, M.  Winnerl,  de  rechercher  avec  soin  les  conditions  pratiques  de  l'isoclironi-sme 
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<lu  M.  lU'ssrl  rruyail  ini’tiii  [Kiroil  tnivail  cxi^eniit,  |Kir  sa  <lélicatessp,  l'em- 

ploi de  tous  les  moyens  de  précision  dont  on  dispose  seulement  dans  les  grands  obser- 
vatoires. D’après  la  d<«ip;nation  de  M.  de  Hiimlwldl,  riiabile  artiste  réclama  mon 
concours.  Le  sujet  intéressait  trop  rastronoinic  |)our  que  je  pusse  hésiter.  Telle  est 
l’origine  du  mémoire  <pie  j’ai  riionneur  <le  présenter  à rAc.ndcmie.  Nous  avons  l'ail  en 
commun , M.  Winnerl  et  moi , toutes  les  ex[)érienccs  qui  y sont  discutées.  Je  me  plais 
à déclarer  qu’il  m’efil  été  dillicile  de  trouver  un  collaborateur  plus  habile  et  plus 
scriqudciix. 

» L’horloge  astronomique  semble  avoir  atteint,  de  nos  jours,  le  dernier  degré  de 
|)orfection  ; les  artistes  con.sciencieiix  avoueront  ceitendant  ipi’ils  ne  sont  pas  toujours 
certains  de  réussir  dans  l’exécution  de  ces  inaebines  délicates,  et  qn’après  avoir  pris 
les  précautions  les  |)liis  minutieuses  ils  arrivent  parfois  h des  nsultats  qui  laissent 
encore  beaucoup  h désirer;  au  contraire,  il  n’est  pas  rare  tle  rencontrer  des  pendules 
médiocrement  exécutées  qui  offrent  dans  leur  marche  une  précision  tout  à lait  extra- 
onlinairc.  Ces  singulières  anomalies  sont  attribuées  à des  conq)ensations  qui  se  pro- 
duisent accidentellement  entre  le  régidaleur,  le  rouage  et  le  moteur,  dans  des  circon- 
stances qui  n’ont  pas  encore  été  suflfLsamnient  étudiées. 

Il  Parmi  les  pièces  (pii  com|iosent  une  horloge,  une  des  plus  im|K)riantcs  est  celle 
qui  sert  à ,sus|s'ndre  le  pendule;  elle  a sur  son  mouvement  une  influence  immédiate. 
Aus.si , depuis  l'époque  où  lluyghens  appliipia  le  pendule  aux  horloges,  le  iiuwle  de  sus- 
pension a-t-il  été  un  sujet  d’études  pour  les  .astronomes  et  les  artisU-s.  Di-s  ses  pre- 
miers essais  iluygbcns  s’était  ajierçu  que  les  oscillations  du  pendule  n’étaient  pas  iso- 
chrones, de  sorte  qu’une  diminution  dans  la  force  motrice,  en  rendant  l’amplitiule 
plus  petite,  faisait  avancer  riiorloge.  Pour  obvier  à cet  inconvénient,  il  imagina  de 
suspendre  le  pendule  h l’aide  d’un  fil  qui , dans  le  mouvement , s’appliquait  alUTiiativc- 
inent  sui-deux  laines  courbées  en  cyclo'ides.  11  avait  reconnu  que  le  centre  de  gnivité 
d’un  tel  pendule  devait  décrire  un  arc  de  cycloîde,  et  que,  par  conséquent,  la  durée 
de  .ses  oscillations  éLait  indiipendante  de  l’amplitude.  Ce  mode  de  suspension,  digne 
du  gimie  de  Hiiygbens,  offre  dans  la  pratique  des  diflicultés  qui,  malbenreusement, 
n’ont  pas  été  surniontifos.  l.e  pendule  cycloîdal  a donc  été  aliandonné.  On  imagina 
ensuite  les  suspensions  .à  ressort  et  à couteau;  ce  sont  les  seules  actuellement  en 
usage. 

« .Nous  nous  |)ro|Misons  dans  ce  mémoire  d’étudier  la  suspension  à ressort,  et  d’indi- 
quer le  parti  (pi’on  en  [leiit  tirer  pour  produire  l’iscK'Iironisme  des  oscillations  du 
(lendule  dans  les  limites  cpii  dépas-sent  de  beaucoup  les  besoins  de  la  pratique.  L’idée 
de  faire  concourir  le  ressort  de  suspension  à l’isochronisme  des  oscillations  du  pen- 
dule n’est  pas  nouvelle  : elle  .se  trouve  exjKtsée  avec  quelques  didails  dans  \ Histoire  île 
lu  mesure  du  temps,  par  Ferdinand  lierihond  ; mais  on  n’a  pas  fait  jusiju’ici  d’expé- 
riences concluantes  |HMiren  démontrer  l’eflicacité.  Ferdinand  Berilioud  lui-même  ne 
parait  pis  avoir  altaciii-  une  grande  im|Nirtance  à cette  id('‘e,  car  il  employait  babi- 
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tuellemenl  la  suspension  à couteau,  et,  dans  son  Essai  sur  (horlogerie,  il  rejette  la 
suspension  à ressort  comme  défectueuse  et  comme  laissant  au  mouvement  du  pendule 
moins  de  liberté  que  la  suspension  à couteau. 

» M.  Frodshan),  horloj^er  anglais,  justement  renommé  pour  l'excellence  de  .ses 
chronomètres , est  le  seul  qui  se  soit  occupé  de  ce  sujet  sous  le  point  de  vue  de  la 
pratique;  il  a consigné  le  résultat  de  ses  recherches  dans  un  mémoire  lu  à la  Société 
royale  en  1838;  mais,  dans  ses  expériences,  il  n’a  jamais  sé(varé  le  pendule  du 
rouage,  ce  qui  empêche  de  distinguer  l'effet  produit  par  le  ressort  de  l'infloence 
variable  du  poids  moteur  sur  l’échappement.  L'i.sochronisme  qu'il  a pu  réaliser  résul- 
tait d’un  équilibre  favorable  établi  momentanément  entre  la  force  du  ressort  et  le 
frottement  de  la  roue  d’éch.ippement  sur  les  repos  de  l’ancre,  de  sorte  qu’il  ne  pou- 
vait être  pour  ainsi  dire  qu’accidentel  et  de  courte  durée. 

# Ces  objections  ont  été  présentées  par  M.  Bessel  dans  le  numéro  468  du  Journal 
astronomique , de  M.  Schuhmaclier,  et  il  s’en  sert  pour  expliquer  comment  il  se  lait  (|ue 
les  artistes  qui  ont  voulu  répéter  les  expériences  de  M.  Frodsbam  ne  sont  pas  arrivés 
aux  mêmes  résultats  que  hii.  M.  Bessel  ajoute  : « Quoique  le  pendule  de  M.  Frodsbam 
» ne  .soit  pas  réellement  isochrone,  cela  ne  prouve  rien  contre  la  possibilité  de  don- 
» ner  cetle  propriété  au  pendtde;  au  contraire,  cette  possibilité  ressort  évidemment 
» du  mouvement  du  pendule  cyclofdal , dont  les  oseillations , grandes  ou  petites,  s’ac- 
I)  complissent  en  temps  égaux.  Il  n’y  a donc  d’autres  dispo-sitions  à chercher  pour 
» produire  l'isochronisme  que  celles  qui  le  produiraient  sûrement  dans  toutes  les  cir- 
» constances  sans  faire  naître  aucun  inconvénient.  Ce  problème  est,  à mon  avis,  le 
» plus  important  que  puissent  résoudre  ceux  qui  cherchent  à donner  aux  horloges  le 
» dernier  degré  de  perfection.  » 

» Nous  rapportons  ici  ce  passage  du  mémoire  de  M.  Bessel , parce  qu’il  indique  dans 
quel  sens  doivent  être  dirigées  les  expériences,  et  qu'il  explique,  en  outre , l'insuccès 
de  ceux  qui  ont  cherché  l’isochronisme  en  dehors  du  mouvement  même  du  pendule, 
et  qui  l’ont  obtenu , soit  par  la  pression  de  la  roue  d’échappement  sur  les  repos  de 
l’ancre,  soit  par  les  courbures  plus  ou  moins  grandes  données  aux  surfaces  de  ces 
repos. 

■■  Ce  genre  d’isochronisme  n’était  que  momentané;  il  devait  nécessairement  éprou- 
ver des  variations  analogues  à celles  qui  se  produisent  dans  le  frottement;  mais,  si  le 
mouvement  du  pendule  était  isochrone  dans  son  essence,  l’action  du  rouage  ne  modi- 
fierait pas  sensiblement  cette  propriété. 

« Guillaume  Clément,  horloger  de  Londres,  auteur  de  plusieurs  perfectionnements 
importants,  parait  avoir  employé  le  premier  la  suspension  à ressort  : il  rechercha 
toujours  les  ressorts  les  plus  flexibles,  afin  de  laisser  au  mouvement  du  pendule  le  plus 
de  liberté  possible.  Cette  flexibilité  est  encore  aujonnl’biii  recommandée  par  les  hor- 
logers, et,  pour  l’obtenir,  ils  donnent  au  ressort  de  suspension  une  assez  grande  lon- 
gueur : son  action  est  cependant  d’autant  plus  sensible  que  sa  longueur  est  plus  petite  ; 
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et  celte  seule  considération  aurait  dû  faire  sortir  de  la  voie  ordinaire  ceux  qui  préco- 
nisaient la  suspension  à ressort,  à cause  de  l'influence  même  de  ce  mode  de  suspen- 
sion sur  le  mouvement  du  pendule.  Si  l'on  réfléchit  à la  manière  dont  s'exécute  le 
mouvement  du  pendule,  on  voit  que  deux  effets  distincts  concourent  à son  isochro- 
nisme : le  premier  tient  à la  flexion  du  ressort,  qui,  à chaque  instant,  diminue  d’au- 
tant plus  la  longueur  du  pendule  qu'il  s’écarte  davanbige  de  la  verticale;  le  si^cond, 
qui  prait  être  le  plus  considérable,  est  causé  par  la  résistance  do  ressort,  il  ajoute  à 
l'intensité  de  la  pesanteur  un  terme  variable  avec  l'amplitude  et  augmentant  sans  cesse 
avec  elle.  Ce  terme  diminue  toujours  la  durée  des  oscillations  et  a d'autant  plus  d'in- 
fluence que  l'amplitude  est  plus  considérable.  On  conçoit  d'après  cela  qu’en  choisis- 
sant convenablement  le  ressort  de  suspension,  ce  double  effet,  dû  à sa  flexion  et  k sa 
résistance,  puis.se  en  chaque  point  de  l’arc  décrit  pr  le  centre  de  gravité  du  pendule 
être  égal  à la  différence  qui  ordinairement  se  manifeste  entre  les  durées  des  oscilla- 
tions suivant  l’amplitude;  en  d’autres  termes,  on  conçoit  que  ce  double  effet  puisse 
varier  de  manière  à rendre  le  pendule  isochrone.  Si  la  force  du  ressort  est  très-faible 
relativement  au  poids  de  la  lentille,  les  oscillations  auront  une  durée  moindre  dans 
les  petits  arcs  que  dans  les  grands;  comme  il  arrive  ordinairement;  mais,  si  l'on 
augmente  la  force  du  ressort , il  peut  se  faire  que  la  durée  des  oscillations  diminue 
lorsque  augmente  l’amplitude  dans  de  certaines  limites,  de  sorte  que  l’on  aura  pour 
ainsi  dire  dépassé  l'isochronisme. 

» Nos  expériences  ont  conGrmé  la  justes.se  de  ces  considérations,  car  elles  ont  réa- 
lisé les  différents  cas  qui  viennent  d’être  énumérés;  on  peut  s'en  convaincre  en  jetant 
un  coup  d'œil  sur  le  tableau  où  nous  avons  réuni  tous  les  résultats  de  nos  observa- 
tions. Nous  allons  maintenant  donner  quelques  détails  sur  l'appareil  que  nous  avons 
employé  et  sur  la  méthode  que  nous  avons  suivie. 

« Le  pendule  qui  a servi  pendant  toute  la  durée  des  expériences  est  formé  d'une 
règle  de  s.ipin  de  1 mètre  de  longueur,  de  5 centimètres  de  largeur  et  de  (i  millimètres 
d’épaisseur.  Une  des  extrémités  de  la  règle,  portant  une  pièce  de  cuivi-e  taraudée, 
put  être  fixée  pr  une  vis  au  centre  même  de  la  lentille;  l’autre  extrémité,  égale- 
ment garnie  de  cuivre,  put  s’accrocher  à la  pièce  de  suspension.  On  sait  que  le  sapin 
éprouve  de  si  légers  changements  de  longueur  pr  des  variations  de  température 
assez  considérables,  qu’il  a été  proposé  pur  remplacer  les  grilles  métalliques  desti- 
nées à produire  la  compnsation;  nous  avons  eu  soin  d'ailleurs  d’opérer  à des  tempé- 
ratures peu  différentes,  et  des  themiomëtres  placés  dans  la  cage  destinée  à préserver 
le  pendule  des  courants  d'air  ont  varié  du  18  à 23  degrés  centigrades  pendant  toute  lu 
durée  de  nos  expériences.  Ainsi  l’on  put  considérer  notre  pndule  comme  ayant  été 
indifl'érent  aux  variations  de  température. 

» L'appreil  de  suspension  consi.ste  en  deux  lames  élastiques  d'acier  trempé,  dont 
chaque  extrémité,  traversée  pr  de  ptites  goupilles,  est  pincée  fortement  entre  deux 
plaques  de  cuivre  vissées  l'une  contre  l’autre;  les  deux  plaques  de  l’extrémité  inférieure 
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tlu  ressort  portent  un  axe  auquel  le  pendule  peut  être  accroché,  et  celles  de  l’extré- 
mité supérieure  font  corps  avec  un  chevalet  en  cuivre  épais  de  17  millimètres  et  dont 
le  diamètre  a 32  centimètres  de  longueur.  Ce  chevalet  a été  fixé  au  mur  avec  une 
extrême  solidité  à l’aide  d’un  fort  crochet  en  fer,  qu’on  y avait  profondément  scellé,  et 
de  trois  vis  situées  à 120  degrés  de  distance  qui,  prenant  leurs  points  d’appui  sur  le 
mur  lui-même,  maintenaient  le  chevalet  contre  la  tête  du  crochet.  Nous  insistons  sur 
ces  détails  pour  qu’on  ait  une  entière  sécurité  relativement  à la  fixité  de  la  suspen- 
sion , d’où  dépend  en  grande  partie  l’exactitude  des  résultats. 

« L'action  du  res.sort  de  suspension  est  liée  directement  au  poids  de  la  lentille  oscil- 
lante; aussi,  afin  d’étudier  cette  action,  nous  avons  fait  usage  de  quatre  lentilles  en 
cuivre  des  poids  de  2,  4,  6 et  8 kilogrammes,  et  de  deux  ressorts  pris  dans  le  même 
morceau  d’acier  trempé  : comme  nous  venons  de  le  dire,  chaque  ressort  de  suspen- 
sion SC  compose  de  deux  lames  élastiques.  Celles  qui  constituent  le  premier  ressort 
ont  de  millimètre  d’épaisseur,  5 millimètres  de  largeur  et  1 millimètre  de  lon- 
gueur; ce  ressort  a été  successivement  combiné  avec  les  quatre  lentilles.  Les  deux 
lames  qui  forment  le  second  ressort  ont  même  épaisseur  et  même  largeur  que  les 
premières  ; leur  longueur  est  de  3 millimètres.  Ce  second  ressort  a été  combiné  avec 
les  lentilles  de  4,  6 et  8 kilogrammes.  Nous  avons  eu  ainsi  sept  pendules,  que  l’on  a 
Élit  osciller  chacun  un  grand  nombre  de  fois  dans  les  amplitudes  de  1 , de  3 et  de 
5 degrés. 

» Pour  observer  la  durée  des  oscillations  du  pendule  dans  une  amplitude  détermi- 
née, dans  l'amplitude  de  5 degrés,  par  exemple,  on  commençait  l’expérience  lorsque 
l’amplitude  était  de  7 degrés,  et  on  la  terminait  lorsqu’elle  était  de  3 degrés;  de  .sorte 
que  le  pendule  pouvait  être  considéré  comme  ayant  oscillé  dans  l’amplitude  moyenne 
de  5 degrés.  Nous  nous  sommes  assurés,  en  scindant  la  série  en  plusieurs  parties,  (|ue 
la  petite  erreur  que  l’on  commettait  en  opérant  ainsi,  inférieure  de  beaucoup  aux 
erreurs  des  observations,  était  tout  à fait  négligeable.  Las  amplitudes  extrêmes  que 
l'on  a choisies  étaient  4 et  2 degrés  pour  l’amplitude  moyenne  de  3 degrés,  et  de 
1 ; et  i degré  pour  l’amplitude  moyenne  de  1 degré. 

• La  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  déterminer  exactement  la  durée  du  nom- 
bre d’oscillations  que  faisait  le  pendule  libre  dans  une  certaine  amplitude,  consiste  à 
le  comprer  un  grand  nombre  de  fois,  au  commencement  et  à la  fin  de  chaque  série, 
avec  une  horloge  dont  la  marche  était  déterminée  pr  des  observations  astronomiques. 
Un  compteur  réglé  sur  le  pndule  en  expérience  et  placé  à cêté  de  lui  indiquait  à cha- 
que instant  le  nombre  de  ses  osci'lations.  On  put  se  convaincre,  d’après  l’accord  qui 
existe  entre  les  différentes  observations,  de  l'exactitude  du  résultat  définitif.  Le  nom- 
bre des  oscillations  dans  chaque  expérience  ne  dépassant  guère  2,000,  nous  avons 
choisi  la  durée  de  2,000  oscillations  pur  terme  de  compraison  : de  cette  manière , 
les  erreurs  d’observation  ont  consen’é  leur  véritable  grandeur  dans  les  résultats  que 
nous  publions  et  la  compraison  put  en  être  faite  immédiatement. 
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•>  C<î  sont  les  nombres  exprimant  la  durée  de  2,000  oscillations  qui  figurent  dans  le 
tableau  que  nous  avons  dressé.  On  y verra  que,  |K>ur  les  quatre  premiers  pendules, 
la  durée  des  oscillations  est  moindre  dans  les  grandes  amplitudes  que  dans  les  petites, 
et  que  la  dilTérenre  est  d'auuint  moindre  que  le  |ioids  de  la  lentille  est  plus  considé- 
rable. On  aurait  sans  doute  obtenu  l’isochronisme  si  l’on  eût  opéré  avec  des  lentilles 
de  plus  en  plus  lourdes. 

» Les  pendules  numéros  VI  cl  VII , au  contraire,  exécutent  des  oscillations  d’autant 
plus  lentes  que  l’amplitude  est  plus  grande;  de  sorte  que  les  ressorts,  qui,  combinés 
avec  les  lentilles  de  ces  deux  pendules,  produiraient  l’isochronisme,  devraient,  si 
l’expression  nous  est  permise,  avoir  des  propriétés  intermédiaires  entre  celles  des 
doux  ressorts  dont  nous  nous  sommes  servis.  On  remarquera  enfui  que  le  pendule 
numéro  V offre  l’exemple  d’un  isochronisme  presque  rigoureux  dans  les  amplitudes 
comprises  entre  1 et  5 degrés.  Quoique  ce  résultat  ii’ait  été  obtenu  que  pour  un  nom- 
bre d'oscillations  peu  différent  do  2,000,  il  n’est  pas  douteux  qu’on  puisse  l’étendre  à 
un  nombre  quelconque  d’oscillations;  puisque,  d’après  nos  observations,  on  peut  à 
volonté  se  tenir  en  deçà  de  l'isochronisme,  ou  le  dépasser  de  heaucoup. 

>’  Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  le  poids  de  la  lentille  fixée  à une  règle  de 
sapin  étant  donné,  on  peut  trouver  un  ressort  de  suspension  qui  rende  le  |>cndule 
isochrone. 

« Il  sera  ceiiainement  très -intéressant  de  conn.aitrc  la  loi  mathématique  qui  lie  la 
force  du  ressort  au  poids  de  la  lentille;  mais  peut-être  ne  dispensera-t-elle  p.is  d’avoir 
recours  à l’expérience  pour  déterminer  le  poids  de  la  lentille,  qui,  avec  un  ressort 
donné,  reniira  un  [K'ndulc  isochrone.  En  effet,  la  constitution  moléculaire  do  ce  res- 
sort et  le  degré  de  trempe  qu’il  a reçu  sont  des  éléments  fort  importants  qu’il  est  bien 
difiicile  d’apprécier  numériquement.  Pour  faire  ressortir  leur  influence,  nous  primes 
un  ressort  dont  les  dimensions  étaient  exactement  les  mêmes  que  celles  du  second 
ressort,  et  nous  le  substituâmes  à celui-ci  dans  la  cinquième  expérience,  pour  laquelle 
l’isoclirouisme  existe  à très-peu  près;  cette  observation  fut  décisive.  Avec  ce  ressort 
de  mêmes  dimensions,  mais  qui  avait  été  tiré  d’un  autre  morceau  d’acier,  la  diffé- 
rence entre  les  durées  de  2,000  oscillations  dans  les  amplitudes  de  I et  de  S degrés 
s’éleva  à trois  dixièmes  de  sei'onde. 

» Quoi  qu'il  en  soit,  les  artistes  préférei-ont  peut-être  procéder  expérimentalement. 
Si  l’on  dirige  bien  les  essais,  on  peut  en  quelques  jours  rendre  un  |>eudule  isochrone. 
Comme  il  est  indispensable  que  la  position  du  ressort  soit  tout  h fait  invariable,  il  vaut 
mieux  faire  |)orter  les  tâtonnements  sur  le  poids  de  la  lentille  en  conservant  toujours 
le  même  ressort  de  suspension.  Pour  faire  l’cxi>érience  plus  commodément,  on  pourra 
se  .servir  d’une  lentille  composée  de  plusieurs  bandes  parallèles  que  l’on  remplacera  h 
volonté  par  d’autres  plus  ou  moins  lourdes.  Il  est  à peine  nécessaire  d’ajouter  que  le 
pendule  en  i-xpérience  devra  être  à compeasation , afin  qu’on  n’ait  rien  à craindre  des 
changenienis  de  température.  Bien  que  la  résistance  de  l’air  ne  soit  |>as  constante 
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comme  ses  variations  sont  peu  considérables,  l’influence  qu’elle  exerce  sur  le  mouve- 
ment du  pendule  est  h peu  près  négligeable;  on  pourrait  cependant  en  tenir  compte 
en  employant  le  moyen  qu’indique  M.  Bessel  dans  le  mémoire  déjà  cité. 

a Le  pendule  une  fois  rendu  isochrone , il  est  important , lorsqu’il  sera  réuni  au 
rouage,  que  l'échappement  lui  transmette  la  force  du  moteur  .sans  nuire  à la  liberté 
de  son  mouvement;  et  surtout  sans  changer  la  nature  de  ses  oscillaüons,  sans  quoi  on 
perdrait  le  bénéflee  de  l’isochronisme. 

A II  ne  faut  donc  pas  employer  l’échappement  à ancre  actuellement  en  usage  dans 
les  horloges  astronomiques;  car,  comme  il  est  constamment  en  contact  avec  le  pen- 
dule, il  est  impossible  qu’il  ne  gène  pas  son  mouvement  : de  plus,  pour  diminuer  les 
frottements  de  la  roue  sur  les  repos , on  est  obl'igé  d’employer  l’huile , qui  est  une 
cause  incessante  de  variations. 

I)  L'échappement  à vibrations  libres,  comme  son  nom  l’indique,  semble  devoir  rem- 
plir les  conditions  exigées  : il  n’est  en  communication  avec  le  pendule  que  pendant  la 
très-courte  durée  de  l’impulsion,  et  il  a en  outre  l’avantage  de  fonctionner  sans  huile. 

» Au  surplus,  en  supposant  que  cet  échappement  altérât  sensiblement  l’isochro- 
nisme, on  pourrait  déterminer  son  influence  expérimentalement,  et  ensuite,  au  lieu 
de  rechercher  l’isochronisme  pour  le  pendule  libre,  on  ferait  en  sorte  que  la  durée  de 
scs  oscillations  dans  les  diverses  amplitudes  s'éloignât  de  l’égalité  d’une  quantité  égale 
à celle  que  produirait  l’échappement,  mais  de  signe  contraire;  de  cette  manière,  le 
pendule,  qui , libre , ne  serait  pas  isochrone , .acquerrait  cette  propriété  dès  qu’il  oscil- 
lerait en  communication  avec  l’échappement. 

» Ces  essais  préliminaires  ne  sembleront  pas  difficiles  aux  constructeurs  de  chrono- 
mètres : car  ils  procèdent  d’une  manière  analogue  lorsqu’ils  cherebent  à rendre  iso- 
chrones les  oscillations  du  balancier  à l’aide  du  ressort  spiral , et  l’on  sait  à quel  d^ré 
de  précision  ils  sont  arrivés  sous  ce  rapport;  ils  ne  regretteront  certainement  pas  le 
temps  qu’ils  auront  employé  à suivre  b méthode  que  nous  venons  d’exposer,  si  l’iso- 
chronisme qu’ils  obtiendront  doit  avoir,  pour  le  perfectionnement  des  horloges  astro- 
nomiques, la  même  importance  que  la  découverte  de  Pierre  Le  Roy  pour  celui  des 
montres  marines. 
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TABLEAU  RESUME 


DtmKS  PE  fOOO  oscaunoNft 


eipria>ée« 

eo  eecoode» 

tldéralc». 

AnpUtiMk 

AnpUlutle 

Anpiltode 

de 

de 

de 

1 degré. 

3 degré*. 

5 degré». 

». 

». 

». 

1976.91 

1975,73 

1974,48 

1976.83 

1975,78 

1974,43 

1977,21 

1975,74 

1974,36 

1977.18 

1975,70 

1974,47 

isr^jmci  N*  I. 

1977,05 

1975,86 

1974,17 

LcnllUc  de  1 kilog.  \ 

1977,00 

1975,90 

1974,46 

Beaiort  (A). 

1976,00 

1975,89 

1974,16 

a 

1975,98 

1974,55 

• 

1976,08 

1974,48 

a 

a 

1974,39 

» 

B 

1974,36 

MoTcnne$  .... 

1977,00 

1975,86 

1974,37 

3010,43 

3009,85 

3008,09 

3010,53 

2009,77 

3008,93 

LrallUe  de  & kPog. 
Ruwrt  (A). 

3010,60 

3010,67 

3009,85 

3009,74 

3008,90 

3008.96 

3010.57 

3009,98 

3008,88 

2010,61 

3009,84 

2008,91 

UoyenMs  .... 

3010,55 

3009,84 

3008,93 

3030,30 

3019,75 

2019,35 

3030,33 

3019,79 

2010,34 

3030,31 

2019,73 

3019,31 

sxNaiincs  n*  111. 
Leounc  de  6 kllog. 
Rewort  (A). 

3030,35 

3030,34 

3020,33 

2019,04 

3019,79 

3019,83 

3019,35 

3010,31 

3019,49 

3030,33 

3019,85 

3019,35 

s 

3019,74 

3010,44 

a 

3019,63 

3019,38 

B 

3019,80 

3019,38 

SloTCDnes  .... 

2020,31 

3019,80 

3019,34 

3037,03 

3036,60 

2036,33 

3037,01 

3036,60 

3036,43 

EIP<UlllCBII«IV. 

3037,04 

3036,73 

3036,40 

Lentille  de  B kllog. 

3037,09 

3026,69 

3030,31 

ReMort  (A). 

3037.05 

3036,66 

3036,44 

3037,03 

3036,74 

3026,39 

a 

3036,71 

3036,35 

Motciim*  .... 

3037,04 

3036,68 

3036,38 

DES  EXPÉRIENCES. 


PL'aôa  DE  2000  osaLunoss 
exprimée»  en  ttonik»  «idéralca. 

Amplltndc 

de 

1 drgré. 

Amplitude 

de 

S degrés. 

Amplitude 

de 

5 degré». 

UH.II.CI  If  V. 
LenUUedctklIo.. 
RoMlt  (B). 

». 

3031.94 

3034.94 

2024.97 
2034.93 

3034.97 

3034.95 

3024.96 

3034.98 

B 

a 

». 

3034,90 

3035,04 

3024,97 

3035,01 

3034,99 

3025,00 

3034,94 

3035,03 

a 

a 

a 

». 

3034,99 

3034,96 

2035,03 

2035,01 

3034.98 
3035,00 

2034.99 
a 

s 

9 

a 

Moyenne»  .... 

3034,96 

3034,99 

3034,99 

kxp4bich:i  trVI. 
Leaiillc  deCkOog. 
RcMort  (B). 

3030,30 

3030,38 

3030.38 
2030,37 

3030.39 
3030,36 

3030,37 

3030.35 

3030.36 
3030,33 

3030.33 

3030.34 

3030.36 
3030,38 
3030,30 
3030,38 

2030.37 

3030.37 

Moyenoe»  .... 

3030,38 

3030,34 

3030,37 

•uCMcn:.  If  VII. 
LaUlk  de  B kll<«. 
lUuon  (B). 

' 3034,83 
3034,81 
3034,83 

2034.80 

3034.81 
3034,79 

' B 

a 

B 

. 

3034,91 

3034,94 

3034,91 

3034.90 
3034,93 

3034.91 
3034,93 

a 

a 

a 

3034.98 
3035,00 

3034.99 
3035,00 

» 

a 

a 

a 

0 

B 

Moyenne»  .... 

3034,81 

3034,93 

3034,99 

Nota,  ressort  (A)  a 5 millimètres  de  largeur, 
do  millimèlre  d'épaisseur  et  t millimètre  de  lon- 
gueur. 

Le  ressort  (B)  a môme  largeur  et  môme  épaisseur 
que  ie  premier  ressort^  sa  longueur  est  de  3 milli- 
mètres. 

L'amplitude  est  le  double  de  l'angle  que  fait  le 
pendule  avec  la  verticale. 
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ARTICLE  PREMIER. 
DES  ÉCHAPPEMENTS. 


es  échappements  sont  une  des  parties  les  plus 
essentielles  d’une  montre  ou  d’une  horloge , 
et  nous  regrettons  vivement  qu’aucun  traité 
complet  n’ait  été  fait  sur  cette  matière  par 
un  des  savants  horlogers  qui  se  sont  succédé, 
en  Europe,  depuis  le  dix-septième  siècle  jus- 
qu’à nos  jours.  Nous  n’avons  pas  la  préten- 
tion de  venir  ici  remplir  cette  lacune  : ce 
sujet  comporterait  à lui  seul  plusieurs  vo- 
lumes, qui  ne  seraient  accueillis  favorable- 
ment que  s’ils  étaient  signés  par  un  grand 
artiste  possédant  au  suprême  degré  La  théorie 
et  la  pratique  ; et  encore  alors  ce  savant  ar- 
tiste aurait  une  tâche  immense  à KTiiplir,  nous  allions  dire  insurmontable. 

Notre  tâche  est  inliniment  inoin.s  difficile,  et  cependant  elle  demande  toute  notre 
attention;  car,  s’il  ne  nous  est  pas  permis  de  donner  des  leçons  aux  maîtres  de  l’art, 
nous  avons  devant  nous  une  classe  nombreuse  d’élèves  en  horlogerie,  |)Our  lesquels 
notre  enseignement  peut  être  utile,  et  c’est  uniquement  pour  ceux-ci  que  nous  avons 
écrit  ce  chapitre.  Nous  ne  l’avons  livré  à l'impression  qu'après  avoir  étudié  avec  soin 
les  ouvrages  les  plus  importants  qui  ont  été  faits  sur  les  échappements.  Si  le  travail 
que  nous  soumettons  au  jugement  de  nos  confrères  remplit  le  but  que  nous  nous 
sommes  proposé,  nous  n’aurons  pas  à nous  en  prévaloir  : ce  sera  justice  d’en  rendre 
hommage  aux  horlogers  qui  ont  écrit  avant  nous;  car  nous  avons  laigement  puisé 
dans  leurs  oeuvres , et  ce  n’est  qu’avec  une  grande  réserve  que  nous  avons  joint  quel- 
quefois nos  préceptes  à ceux  qu’ils  nous  ont  laissés. 

Le  problème  de  la  mesure  mécanique  du  temps  se  réduit  à produire  un  mouve- 
ment uniforme  et  à tenir  compte  de  ce  mouvement  selon  tel  mode  de  subdivision 
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qu’on  juge  le  plus  convenable  : celui,  par  exemple,  qui  s’accorde  avec  la  mesure 
naturelle  <)ue  fournit  la  rotation  diurne  de  la  terre. 

Un  mouvement  continu  et  susceptible  d’être  facilement  observé,  l'uni/brmité  de  ce 
mouvement  ; telles  sont  les  conditions  du  problénie  dont  la  solution  intéresse  émi- 
nemment la  science  astronomique,  celle  de  la  navigation,  et  généralement  les  sciences 
exactes  ou  d’application. 

On  obtient  le  mouvement  continu  en  appliquant  à l’un  des  moyens  de  mouvement 
que  fournit  la  nature,  tel  que  l’action  d’un  poids  ou  celle  d’un  ressort,  un  méca- 
nisme composé  de  roues  et  de  pignons  qui  s'engK'nent  respectivement,  et  qui,  par 
leur  action  réciproque,  multiplient  à volonté  la  vitesse  depuis  le  premier  mobile 
jusqu’au  dernier. 

Il  faut  que  ce  dernier  mobile  marche  lentement  et  uniformément  ■■  lentement,  pour 
que  ses  révolutions  puissent  être  facilement  observées  et  que  la  force  motrice  ne 
s’épuise  pas  trop  vite;  uniformément,  parce  que  cette  uniformité  est  la  condition 
principale  du  problème. 

On  obtient  ces  deux  effets  à la  fois  par  l'action  d’une  seconde  machine,  qui  doit 
|K)sséder  essentiellement  le  principe  d'uniformité.  Cette  machine  est  ou  un  (lendule 
dont  les  vibrations  sont  naturellement  isochrones  quami  elles  ont  lieu  dans  les  mêmes 
arcs,  ou  un  balancier  qui  se  meut  librement  sur  un  pivot  et  auquel  un  ressort-spiral 
est  attaché.  Les  oscillations  de* ce  balancier,  lorsqu’on  l’a  écarté  de  son  point  de 
repos,  peuvent  être  insensiblement  isochrones,  même  dans  les  arcs  inégaux,  moyen- 
nant certaines  précautions  que  l'art  a su  découvrir.  On  nomme  cette  seconde  machine 
le  régulateur,  à raison  de  sa  fonction  essentielle;  l'autre  se  nomme  le  mouvement. 
Leur  réunion  constitue  l’horloge  ou  la  montre. 

Le  mécanisme  par  lequel  s’opère  cette  réunion  se  nomme  l'échappement,  sans  doute 
parce  que  la  force  motrice,  alternativement  continue  et  libérée  par  le  jeu  du  régula- 
teur, s’échappe  par  intervalles  à chaque  oscillation  de  celui-ci.  Le  méctinisme  de 
l’échappement,  quelque  varié  qu’il  puisse  être,  se  réduit  toujours  à procurer  entre  le 
dernier  mobile  du  mouvement  et  son  régulateur  une  action  réciproque  en  vertu  de 
laquelle , d’une  part , le  régulateur  ralentit  ce  mobile  et  rend  la  marche  uniforme  ; 
tandis  que,  d'autre  part,  une  aliquote  quelconque  de  la  force  motrice,  arrivée  au 
dernier  mobile,  se  transmet  nu  régulateur  pour  entretenir  ses  oscillations,  qui  cesse- 
raient tôt  ou  tard  par  les  résisuinces  de  l’air  et  des  frottements. 

On  conçoit  aisément  combien  la  perfection  de  l’échappement  peut  et  doit  contribuer 
il  celle  de  l’horloge.  Vainement  chacune  des  deux  machines  qui  la  constituent  serait- 
elle  parfaite  dans  son  genre  : si  le  mécanisme  qui  les  unit  était  vicieux,  son  influence 
nuisible  ne  tarderait  pas  à so  manifester.  Aussi  est-ce  vers  l’invention  ou  le  perfec- 
tionnement des  échappements  que  se  sont  princip-ilement  dirigées  les  recherches  des 
artistes,  lorsque  les  régulateurs  isochrones  ont  été  découverts. 

Le  mouvement  de  la  dernière  roue  peut  être  modiGé  par  le  régulateur  de  plusieurs 
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maniéres  dilTérentes , qui  constituent  autant  d'échappements  divers.  On  peut  en  faire 
lieux  classes. 

Dans  la  première,  le  mouvement  de  la  dernière  roue  ii’a  pas  lieu  constamment  dans 
le  même  sens;  mais  elle  avance  et  recule  par  petits  intervalles  successifs,  en  sorte 
cependant  qu’elle  fait  plus  de  chemin  en  avant  qu’en  arrière.  On  nomme  échappements 
.à  recid  ceux  qui  modifient  ainsi  le  mouvement  de  la  roue.  L’échappement  dit  à roue 
de  rencontre,  l’un  des  plus  usités  dans  les  monlres  communes,  ai»partient  à cette 
classe. 

Dans  la  seconde  clas.se  de  ces  combinaisons,  la  marche  de  la  dernière  roue  se  com- 
pose d’alternatives  de  mouvement  et  de  re|ios  parlait.  On  nomme,  par  cetle  raison. 
échap[>enients  à repos  ceux  qui  pi'oduisent  ces  alternatives. 

Le  repos  de  la  roue  peut  êüe  accom|>agné  de  l’une  ou  l’autre  des  deux  circonstances 
essentiellement  ilifférentes  qui  fournissent  un  moyen  de  subdivision  dans  la  classi- 
nombreuse  des  échappements  à repos;  car,  tandis  que  la  roue  ne  chemine  pas,  le 
régulateur  peut  néanmoins  continuer  d’être  iniluencé  i>ar  elle  à raison  de  quelque  frot- 
tement, ou  bien  le  repos  de  la  roue  laissent  le  régulateur  dégagé  de  toute  iiilluence 
de  sa  part  et  dans  une  indépendance  parfaite.  On  nomme  libres  ou  indépendants  les 
(éhappeinents  (|ui  possèdent  ce  caractère. 

Enfin  l’céhappement  peut  être  de  telle  nature  qu’il  rende  le  régulateur  indépendant 
de  la  force  motrice  non  seulement  pendant  le  repos  de  la  roue,  mais  même  pendant  son 
nwuvemenl. 

Ce  paradoxe  est  résolu  par  l’échappement  à remontoir,  autrement  dit  à force  con- 
stante, dans  lequel  le  régulaknir  reçoit  le  supplément  dont  il  a besoin  pour  l’entretien 
de  ses  o.scillations,  non  point  de  la  force  motrice,  mais  d’un  mobile  intermédiaire 
animé  [>ar  une  force  étrangère  à celle  qui  conduit  le  rouage;  dans  ce  cas,  on  peut  dire 
que  l’horloge  est  conipos<-e  de  trois  machines. 

Les  fonctions  d’un  échappement  à rcqios  .se  compo.setit  de  plusieurs  parties,  ou 
périodes  d’.nction , qu'il  faut  distinguer  et  di^îigner  |Kir  des  dénominations  .appropriées. 

La  période  plus  ou  moins  courte  pendant  laquelle  la  dernière  roue  en  mouvement 
agit  sur  quelque  pii-cetlu  système  du  régulateur,  qui  est  aussi  en  mouvement,  |K>iir  lui 
donner  le  petit  supplément  de  force  nécessaire  à l’etitretien  de  scs  oscillations,  se 
nomme  levée;  l’arc  parcouru  par  le  régulateur  pendant  la  duiée  de  cette  action  se 
nomme  l’arc  de  levée;  on  l’exprime  en  degrés,  dont  trois  cent  soixante  mesurent  la 
circonférence  entière  ilu  cercle. 

L’arc  décrit  par  la  dernière  roue  pendant  qu’elle  est  en  mouvement  n’est  pas 
employé  tout  entier  à la  levée;  une  petite  portion  est  réservée  à ce  que  l’on  appelle  la 
cAufe,  c’est-à-dire  l’intervalle  très-court  qui  sépare  le  dégttgement  d’une  dent  de  l'entrée 
en  prise  de  la  suivante.  Pendant  cet  intervalle,  presque  insensible,  on  peut  dire  que  la 
roue  et  son  régulateur,  quoique  tous  deux  en  mouvement,  sont  sans  action  récipro- 
que l’un  sur  l’autre. 

3o 
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Dans  la  période  de  repos,  celle  des  trois  fondions  qu'on  vient  de  distinguer  dont  la 
durée  est  la  plus  longue , le  balancier  décrit  un  arc  plus  ou  moins  étendu  qu’on  nomme 
(ire  de  vibration;  son  étendue  varie  selon  la  nature  de  l'écliapfiement  et  son  degré  de 
libert«\ 

Cette  étendue  serait  indifférente,  c’est-inlire  les  vibrations  du  régulateur  seraient 
égales  en  diirré,  soit  qu'elles  fussent  grandes  ou  petites,  si  le  spiral  possé<lait  l'i'so- 
chronisme  (ou  l'égalité  de  durée  de  ses  vibrations,  ipielle  que  soit  leur  éteiKlue),  qui 
stîrait  le  caractère  d'un  ressort  parfait,  et  si  aucun  frottement  ne  modiliait  son  action. 

Enfin,  dans  les  é‘chap|)einenLs  libres,  le  régulateur  exerce  sur  la  dernière  roue  une 
fonction  dont  la  période,  extrêmement  courte,  est  intermédiaire  entre  le  repos  et  la 
levée;  c'est  l'acte  par  lequel  il  fait  cesser  ce  rejios  en  écarUint,  fiar  un  coup  brusque  et 
dont  l'étendue  est  limitée,  l'obstacle  ipii  retenait  la  roue.  Nous  ap|iellerons  cet  acte  le 
décrochement  ou  le  dégagement;  il  dé|>ense  ncx;essairetuent  une  partie  aliquote  de  la 
force  oscillante  du  spinil,  et  on  cherche  toujours  à rendre  cette  perte  la  moindre  pos- 
sible; la  levée  d'ailleurs  la  restitue  au.ssitùt  aprt-s  par  une  aliquote  de  la  force  motrice. 

Cet  exordc,  que  nous  avons  abrégé  autant  que  possible,  était  nwessaire  |X)iir  l'intel- 
ligence de  ce  qui  va  siiivTe.  Nous  allons  maintenant  donner  la  descri|ition  des  whap- 
petnents  qui  sont  le  plus  usités  en  llorbtgerie;  nous  commencerons  par  ceux  des  mon- 
tres ou  horloges  portatives.  Mais,  comtne  nous  ne  voulons  pas  changer  le  plan  que 
nous  avons  adopté,  dans  lequel  nous  plaçons  toujours  en  première  ligne  l'histoire  de 
l'Horlogerie , nous  donnerons  d'abord  la  description  des  échappements  tels  qu'ils 
étaient  à la  fin  du  dix- huitième  siècle,  sauf  en.siiite  à faire  cotinaître,  quand  il  y aura 
lieu,  les  modifications  que  des  artistes  habiles  auraient  fait  subir  à ces  échapiiements, 
soit  dans  leur  forme,  soit  dans  leurs  princijtes. 


ARTICLE  II. 

DF.  t.'lîCIIAfPEMENT  A CYLIfiDRE. 

Cet  «happement  a pris  naissance  en  Angleterre  vers  l'an  1720;  le  etdèbrc  Gniham, 
horloger  de  Londres,  en  fut  l'inventeur. 

La  pièce  principale  de  cet  échap|>ement  est  un  cylindre  creux  ou  écorce  cylindritpie 
(C,  fig.  1 , 2,  3,  T)  faite  d’acier  et  quelquefois  on  pierre  dure.  Ce  cylindre,  situé  dans 
le  prolongement  de  l’axe  du  b:dancier  auquel  il  appartient,  pirouette  alternativement 
dans  un  .sens  ou  d.ms  l'autre  à chacune  des  oscillations  de  celui-ci. 

Dans  cette  écorce  cylindrique,  est  pratiquf«  d'abord  une  grande  entaille  qui  a fait 
disparaitre  environ  la  moitié  de  sa  circonfiu'cnce  antérieure;  le  cylindre  est  entaillé 
ensuite  plus  profondément  par  une  ('•chancrure  (fig.  1, 2,  3,  3)  appelée  coche  de  ren- 
versement, qui  doit  être  faite  de  matiière  :i  ne  laisser  que  le  tjuart  de  la  circonférence 
du  cylindre  plein. 
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Les  faces  ou  Iwrds  verticaux  situés  dans  le  .sens  de  l’épais.seur  de  l'écoree  du 
cylindre  se  nomment  ses  lèvres,  et  c’est  par  une  impulsion  contre  elles  que  se  font  les 

levées. 

La  roue  d'écliappeinent  r r,  fig.  I , 
ne  res.semble  dans  sa  construction  à 
aucune  des  roues  ordinaires.  L’inter- 
valle d’nne  dent  à l’autre  est  une 
échancrure  circulaire  ; cl , vers  l'ex- 
trémité de  chaque  [tarlie  saillante, 
entre  deux  échancrures  contiguës, 
s'élève  |)crpendiculai  rement  au  plan 
de  la  roue  une  petite  colonne  on  tige 
t|ui  porte  un  prisme  triangulaire  peu 
épais.  C’est  ce  prisme  qui  est  la  pièce 
active  dans  le  jeu  de  l’échappement, 
Lanlùt  par  sa  pointe,  tantôt  par  sa  face 
extérieure.  La  roue  est  disposée  rela- 
tivement au  cylindre,  de  manière  que 
ces  prismes  tendent  à le  traverser  par- 
son  centre,  mais  ne  puissent  |)asser 
que  par  ititervalles,  autant  que  certai- 
nes positions  du  cylindre  le  leur  per- 
mettent. 

Le  repos  de  la  roue  a lieu  pjtr  l’appui 
de  la  pointe  d’une  dent  contre  la  sur- 
face, tantôt  extérieure,  tantôt  inU'*- 
rieure  du  cylindrt?  (voy.  « et  c,  fig. 
5 (t));  cet  appui  produit  un  frottement 
assez  léger  pour  que  le  eyliniire  puisse 
continuer  .sa  vibration  sous  la  pression 
qu’il  éprouve. 

Le  re|Kts  extérieur  de  la  roue  finit 
quand  la  pointe  de  la  dent  cesse  d’être 
ainsi  en  prise , et  arrive  au  bord  de  la 
lèvre  du  cylindi-e;  celte  lèvre  fuit  alors 
devant  elle,  sans  aller  as.sez  vite  pour 
que  la  face  frotUmIe  de  la  dent  ne  la 
pousse  un  peu  dans  le  sens  où  elle  va  déjà  et  ne  produi.se  ainsi  la  levée  b,  fig.  5. 


Fl,  ,. 


(I)  Quoique , en  réalité,  le  cylindre  reste  toujours  A la  même  place,  en  tournant  seulement  sur  son  a»e. 
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A l'instant  où  cette  première  levée  est  terminée,  la  |)ointc  de  la  dent  se  trouve  en 
c,  fig.  5 , en  prise  de  repos  dans  l'intérieur  du  cylindre,  qui  con- 
tinue néanmoins  son  arc  de  vibration  par  l'action  du  balancier  et 
du  ressort-spiral. 

Au  retour  de  cet  arc,  le  repos  intérieur  cesse  ii  l'instant  où  la 
pointe  de  la  dent  atteint  la  seconde  lèvre  du  cylindre  qui  fuit  aussi 
devant  elle  : mais  l'.action  plus  rapide  de  la  face  frottante  de  la 
dent  produit  ici  la  seconde  levée  d,  fig.  5 ; immédiatement  après, 
la  dent  suivante  se  trouve  en  prise  par  s;i  pointe  contre  l'extérieur 
du  cylindre  e,  ce  (|ui  donne  lieu  au  repos  |>endant  lequel  s'exécute 
l'arc  de  vibration,  et  ainsi  de  suite. 

La  seconde  entaille,  soit  coche  de  renversement  du  cylindre, 
est  destinée  à recevoir  la  partie  saillante  de  la  roue  d'écbappe 
ment  qui  porte  chaque  dent  p<-n(hint  l’arc  de  vibnition,  et  qui 
|>ermet  au  cylindre  de  parcourir  trois  cent  soixante  degrés  s:ins 
que  le  l>ord  de  la  petite  coche  arrête  ce  mouvement  en  arc-boutant 
contre  le  fond  de  la  roue  servant  de  base  aux  tiges  qui  portent  les 
dents  dans  la  position  représentée  fig.  6. 

On  peut  remarquer  d'abord  que,  par  la  nature  des  mouvements  simultanés  des  piè- 
ces frottantes  dans  cet  écha|)peincnt,  les  frota-ments  qui  s'exercent  contre  les  lèvres  du 
cylindre  dans  les  deux  levées  ne  sont  pas  semblables;  dans  la  première  levée,  la  lèvn? 
a un  mouvement  en  partie  opposé  au  mouvement  progressif  de  la  face  frottmte  de  la 
lient,  tmdis  que,  dans  la  seconde,  les  deux  mobiles  fuient  ensemble  avi»c  des  vitesses 
dilTérenles. 

On  comprend  que  le  frottement  sur  les  arcs  de  repos  agit  alternativement  sur  deux 
rayons  de  résistance  qui  different  l'iin  de  l’autre  de  l’épaisseur  de  l’worcc  cylindrique, 
et  que,  par  conséquent,  son  influence  sur  les  vibrations  du  balancier  est  inégale. 

Les  variations  dans  la  fluidité  de  l’huile,  toujours  nécessaire  à cet  échap|>ement, 
contribuent  encore  .à  troubler  l’isochronisme  du  régulateur.  On  remarque  cependant 
que,  par  certaines  compensations  que  le  hastird  peut  produire  mais  qu’il  n'.assure 
jamais,  la  marche  d'une  montre  dont  l’échappement  est  à cylindre  conserve  pendant 
longtemps  de  l’uniformité. 

Les  faces  frottantes,  soit  les  plans  inclinés  des  dents  de  la  roue,  font  un  angle  d’en- 
viron 2 V degrés  avec  la  Uingentc  au  cercle  que  décrit  leur  hase.  Cette  inclinaison  pandt 
la  plus  avantageuse  à la  levée. 

et  que  ce  soient  les  dents  de  la  roue  d'échappement  qui  viennent  successivement  se  présenter  à lui  par  la 
révoluUon  de  cette  roue , on  a supposé , au  contraire , dans  la  flgnre  £ , la  roue  en  repos  et  le  cy  lindre 
transporté  successivement  vis-à-vis  de  dents  differentes,  afin  de  pouvoir  représenter  à la  fols  et  sans  con- 
fusion, dans  une  seule  figure,  toutes  les  positions  respectives  que  peuvent  prendre,  pendant  leur  action' 
le  cylindre  et  la  dent  qui  est  en  contact  avec  lui. 
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l-i  (orme  que  doivent  avoir  ces  faces  frottantes  dans  le  sens  de  leur  longueur  est  res- 
iée longtemps  indéterminée.  Quelques  .artistes  leur  donnent  encore  une  forme  droite, 


Fig.  &. 

c 


mais  le  plus  grand  nombre  préféré  une  légère  courbure  circulaire  convexe  de  même 

rayon  que  celui  de  la  roue.  Ces  derniers 
ont  mieux  compris  celle  de  ces  deux  for- 
mes qui  est  la  plus  avantageuse. 

Dans  la  comparaison  de  la  levée  pro- 
duite par  la  face  frottante,  taillée  en  ligne 
droite,  et  par  celle  taillée  en  courbe  cir- 
culaire, on  voit  que  la  première  a déjà 
parcouru  les  ^ de  sa  longueur,  lorsqu'il 
n'y  a encore  que  10  degrés  de  levr'e,  ctque 
les  10  degrés  restants  s’opèrent  jmr  le 
dernier  tiers.  Or  ce  .sont  précisément  ceux- 
ci  auxquels  le  ressort  spiral  opfmse  le  plus 
de  résistance.  Cet  inconvénient  n'a  pas 
lieu  dans  l'action  de  la  face  à courbure  cir- 
culaire, qui  agit  beaucoup  plus  unifor- 
mément. 

Indépendainraent  de  la  courbure  de  la  face  de  la  dent  dans  le  sens  de  la  longueur,  il 
est  convenable  de  lui  en  donner  une  dans  le  sens  de  .sa  largeur  ou  é|>aisseur,  et  de  la 
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former,  suivant  le  terme  usité,  en  baguelle.  Alors,  au  lieu  de  frotter  pendant  la  levée  la 
lèvre  du  cylindre  par  une  ligne  égale  à toute  son  épaisseur,  elle  ne  la  touche  que  par  un 
|)oint,  comme  se  touchent  deux  cylindi-es  qu’on  appliijuc  à angle  droit  l’un  sur  l’autre. 

I.’expéricnce  a prouvé  que  , quoiqu’une  dent  de  roue  de  cylindre  taillée  en  lagucllc 
tliminue  la  surface  frottante,  l’usure  du  cylindre  n’en  est  |ias  augmentée.  I.a  pous-sière 
qui  s'attache  à l’huile  des  dents  de  la  roue  forme  un  s.ahle  rongeur  cpii  est  ce  qui  con- 
irihue  le  plus  à l’usure  du  cylindre.  Cette  usure  peut  aussi  être  produite  jtar  la  mauvais».* 
qualité  des  métaux  ou  leur  défaut  de  |K)li,  etc. 

L’épaisseur  des  lèvres  du  cylindre  se  trouve  déterminée  par  celle  de  la  surface  cou- 
pante tie  la  frai.se  dont  on  s’est  sem  pour  tailler  la  roue,  é|iaisscur  qui  varie 
entre  et  ~ de  ligne,  .selon  la  grosseur  relative  au  cylindre  do  la  montre.  La  lon- 
gueur de  la  face  frottante  de  la  dent  doit  être  de  0 à 7 fois  répais.seur  de  la  lèvre  du 
cylindre. 

Cet  échappement  doit  être  construit  de  manière  qu’il  ne  piiusse  jamais  s'arrêter  au 
doigt.  Pour  lui  donnei*  celte  faculté,  il  faut  que  le  commencement  du  plan  incliné  d’une 
des  dents  de  la  roue  soit  toujours  en  prise  sur  l’une  ou  l’autre  des  lèvres  du  cylindre 
lorsqiie  celui-ci  est  au  repos  par  suite  de  rinaciioii  de  la  force  motrice.  On  conçoit 
qu’étant  dans  telle  position,  la  roue  donnera  nécessairement  rimpnl.sion  au  cylindre 
aussitôt  qu’elle  sera  mue  par  la  force  motrice,  surtout  si  le  cylindre  a 180  degrés 
d’ouverture  et  si  les  pointes  des  dents  de  la  roue  passent  par  le  centre  de  l’axe  du 
halancicr. 

Quant  à la  forme  des  lèvres  du  cylindre , elle  n’est  pas  la  même  pour  chacune.  La 
première,  ou  lèvre  d’entrée,  doit  être  convexe  et  taillée  en  demi-cylindre;  la  seconde, 
ou  li  vre  de  sortie,  doit  avoir  une  courbure  légi'rement  convexe  qui  augmente  du 
detlans  au  dehors  de  la  lèvre,  en  imitant  ju.squ’à  un  certain  point  la  forme  de  la  lèvre 
humaine. 

L'entaille  faite  au  cylindre  pour  permettre  à l’arc  de  vibration  de  prendre  toute  son 
étendue  sans  rencontrer  le  fond  de  la  roue  doit  aller  jusqu'à  270  degrés;  alors,  si  la 
roue  est  bien  faite,  le  Isalancier  j>eut  faire  son  tour  sans  la  rencontrer. 

L,a  grosseur  du  cylindre  se  trouve  déterminée  par  la  distance  comprise  entre  deux 
dents  consécutives,  moins  le  jeu  nécessaire  pour  éviter  le  double  frottement  dans  les 
])ositions  c et  e du  cylindre  fig.  5,  et  pour  donner  ii  chaque  dent  la  petite  quantité  de 
chute  qui  lui  est  indispensîihle.  Le  vide  intérieur  est  déterminé  par  la  longueur  de  la 
dent.  Il  faut  tpi’elle  ait,  dans  l’intérieur  du  cylindre,  un  jeu  un  peu  plus  grand  «pie 
celui  du  cylindre  entre  deux  dents  constk’utives. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article  (pi’en  reproduisant  quelques  remarques 
de  M.  Wagner  neveu  .sur  rréliap|x;ment  à cylindre.  Nous  avons  au.ssi  emprunté  à cet 
excellent  praticien  celle  des  planches  de  son  mémoire  ipii  se  rapporte  au  sujet  que 
nous  traitons. 

Après  avoir  tracé  les  principes  géométriques  de  l'échappement  à cylindre,  M.  Wag- 
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ner  s’occupe  parlicuUèrement  de  la  courbe  des  surfaces  frollanles,  a\\  fuyants  des 
dents  de  la  roue  d'échappement  ; il  se  prononce  contre  les  fuyants  droits  et  contre  la 
courbe  concave  ou  creuse,  préférant  naturellement  la  courte  convexe.  Voici  la 
démonstration  de  l’auteur. 


« Oe  ta  courbe  œnrexe  ayant  la  propriété  de  rendre,  en  tous  les  points  de  ta  levée, 
la  vitesse  de  la  roue  proportionnelle  à celle  du  cylindre. 


» Cette  courte,  (igunie  sur  la  dent  F’  (üg.  7),  s’obtient  de  la  manière  suivante  : sur 

le  milieu  de  la  droite  otp, 
passant  par  les  deux  extrémi- 
tés de  la  dent , élevez  une  per- 
pendiculaire s’p’;  placez  la 
pointe  du  compas  au  point  o, 
naissance  de  la  dent , et,  avec 
une  ouverture  égale  au  rayon 
de  la  roue,  décrivez  l’arc 
cp”;  le  point  de  rencontre 
de  cet  arc  avec  la  perpendi- 
culaire s’ p'  sera  le  centre  de 
cette  courbe. 

0 On  remarquer;!  que  la  sur- 
f:ice  de  cette  dent , formée  par 
une  portion  du  cercle  dterit 
il  pai-tir  du  centre  indiqué, 
aura  la  propriété  de  faire  dtC 
crire  au  cylindre  des  arcs  pro- 
portionnels à celui  de  la  dent, 
puisque,  quand  celle-ci  aura 
parcouru  1 , 2 ou  3 sixièmes 
de  sa  levée,  le  cylindre  aura 
également  jiarcouru,  dans  le 
même  temps,  1 , 2 on  3 sixiè- 
tm-s  de  la  sienne. 

» Ainsi  donc,  en  supposant 
la  résistance  du  cylindreégale 
en  tous  les  points  de  son  f>ar- 
cours,  celte  courbe  ne  présen- 

éf 4*  a«s4r*  i . par  M 4.  U't|nvr  4f.  7).  i « • • i 

lei^n  aucune  décomposition  do 
force,  offrira , par  conséquent,  moins  de  résistance  et  moins  de  frottement  vers  la  fin  de 
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la  levée,  et,  par  la  même  raison,  nécessitera  une  force  motrice  moindre  que  le  fuyant 
droit,  attendu  que  ce  dernier  présente  au  moins  une  décomposition  de  force  de  1 à 7, 
tandis  qu'avec  cette  courbe  il  n’y  aura  plus  que  les  variations  de  résistance  du  ressort- 
spiral,  que  nous  avons  supposées  de  1 à 3.  En  employant  le  fuyant  convexe,  on  aura 
donc  sur  la  décomposition  de  force  une  amélioration  de  4 septièmes  sur  le  fuyant  droit, 
ce  qui  est  déjà  considérable;  de  même , la  différence  de  vitesse  tle  la  dent  et  du  cylin- 
dre, au  commencement  de  la  levée,  est  également  moindre;  |iar  conséquent , le  petit 
choc  et  la  ilestruction  de  l’appareil  résultant  de  cette  différence  de  vitesse  sont  égale- 
ment réduits. 

i>  Il  est  évident  qu’une  courbe  qui  ferait  entièrement  di.sparaitrc  ce  dernier  défaut, 
et  qui  remédierait  aux  diverses  résistances  qu’oppose  le  ressort -spiral,  serait  encore 
préférable  à cette  dernière. 

•)  Nous  allons  tracer  et  décrire  une  courbe  qui  satisfera  à ces  deux  conditions. 

•>  De  la  courbe  convexe  ayant  pour  but  de  rendre  l'action  de  la  force  motrice 
proportionnelle  à la  résistance  croissante  du  spiral. 

B D’après  la  démonstration  des  plans  inclinés  précédents,  il  est  aisé  de  comprendre 
que,  pour  corriger  à son  départ  La  force  d’inertie  b la  mise  en  train  de  la  roue,  il 
faudra  domier  à cette  nouvelle  courbe  une  forme  telle , qu’elle  permette  à la  surface 
de  la  dent  de  suivre  dans  sa  marche,  et  pendant  toute  la  levée,  celle  des  lèvres  du 
cylindre.  On  sait  que  cette  marche  naturelle  de  la  roue  commence  par  un  mouvement 
lent  qui  devient  progressivement  plus  rapide  ju.squ’à  la  fin  de  la  levée;  il  convient 
donc,  pour  ne  rien  perdre  de  l’action  de  la  roue  au  commencement  de  la  levée,  et 
détruire  le  petit  choc  qui  se  manifeste  au  même  moment,  de  donner  .au  commence- 
ment de  cette  même  courbe  un  angle  d’abonl  tK’s-ouvert  et  dwroissant  graduellement 
ju.squ'à  la  lin,  (tour  que  la  dent  transmette  au  cylindre  une  force  de  plus  en  plus 
grande  et  pro[)ortionnelle  b la  résistance  du  res.sort-  spiral , <|ui  augmente  progressive- 
ment jusqu’à  la  fin  de  son  parcours. 

n On  conct.'vra  que  la  détermination  mathématique  d’une  telle  courbe  .serait  très- 
difficile  et  même  impossible,  attendu  que,  parmi  le  grand  nombre  des  éléments  qui 
entrent  dans  s;i  composition,  il  s’en  trouve  de  très -varia blés,  surtout  si  l’on  tient 
compte  de  la  vitesse  acquise  du  balancier  b chaque  [wint  de  son  ^xircours.  Au.ssi  je  me 
bornerai  b la  représentation  d’une  courbe  approximative  et  capable  d’être  reproduite 
dans  l’exécution.  La  dent  F”  représente  la  forme  de  cette  courbe;  on  remarquera 
<iu’elle  est  décrite  de  deux  points  de  centre  seulement , en  ç et  en  « , afin  d’en  rendre 
l'exécution  facile.  Voici  comment  je  la  détermine  : je  divise,  comme  sur  la  dent  F, 
en  .six  parties  égales  le  (tarcours  de  cette  dent  et  celui  du  cylindre  pendant  la  durée 
de  la  levée  ; du  centre  q et  d'un  rayon  égal  b o c de  la  roue , je  décris  un  arc  de  cercle 
par  les  deux  poinLsy  »;  du  centre  it,  je  décris  un  autre  arc  de  cercle  r o.  formant  la 
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contÎDuation  et  le  complémeat  du  premier.  Il  est  évident  que  cette  courbe,  à son 
départ,  permettra  à la  roue  de  se  mettre  en  marche,  d’abord  lentement,  puis  progres- 


sivement de  plus  en  plus  vite  jusqu’à  la  fin.  On  remarque  en  effet  que,  quand  le  spiral 
aura  parcouru  un  sixième  de  la  levée , la  roue , dans  ce  même  temps , n’aura  parcouru 
qu’un  tiers  environ  de  son  premier  sixième;  que,  vers  le  milieu  des  deux  parcours, 
la  vitesse  sera  égale,  et  que,  vers  la  fin,  la  marche  de  la  roue  sera  plus  rapide  que  la 
marche  du  cylindre,  et  par  cela  donnera  aux  lèvres  de  celui-ci  une  impulsion  plus 
grande  que  la  force  moyenne  de  ce  plan  incliné , ce  qui  compensera  la  résistance 
cro'issante  du  ressort  spiral  vers  la  fin  de  la  levée. 
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> La  dent  munie  de  cette  courbe  prenant,  vers  la  fin  de  la  levée,  une  vitesse  plus 
grande  dans  son  mouvement  que  ne  le  ferait  une  dent  formée  par  une  droite,  les  par- 
tisans de  cette  dernière  ligne  ne  manqueront  pas  de  faire  ressortir  que  ce  fuyant  con- 
vexe produira  sur  le  repos,  au  moment  de  la  chute,  un  choc  plus  fort  que  ne  le  fait  le 
fuyant  droit.  Cette  objection  est  fondée,  puisque,  dans  ce  moment,  la  roue  marche 
avec  une  vitesse  plus  gninde;  tnais  elle  doit  tomber  devant  la  considération  que  cette 
courbe,  qui  offre  une  résistance  toujours  égale,  nécessite  moins  de  force  motrice  pour 
entretenir  roscillation  que  tous  les  autres  fuyants , et  surtout  le  fuyant  droit. 

» J’ai  supposé  les  parois  du  cylindre  sans  épais.seur,  afin  d'en  rendre  la  démonstra- 
tion plus  simple  et  plus  claire;  mais  cette  disposition  ne  pouvant  être  maintenue  dans 
l’application,  il  est  mk;es.saire  d’expliquer  comment  on  doit  disposer  les  dents  pour 
agir  sur  un  cylindre  dont  l’épaisseur  des  parois  sera  déterminée  à l’avance.  Pour  cela , 
il  suffit  de  fendre  ou  d’ouvrir,  sur  la  machine  à fendre,  l’intervalle  des  dents  par  une 
frai.se  ayant  exactement  l’épaisseur  de  la  paroi  du  cylindre , et  faire  la  division  de  cette 
ouverture  sur  un  nombre  double  de  celui  des  dents  de  la  roue.  Cette  manière  d’opérer 
déterminera  de  suite  le  vide  et  le  plein  nécessaires,  et  rendra  les  extrémités  des  dents 
moins  aiguës,  moins  fragiles  et  mieux  disposées  pour  recevoir  le  frottement  du  cylin- 
dre. Les  dents  G G,  fig.  8,  sont  représentées  avec  cette  modification  et  ayant  la  courbe 
convexe  décrite  au  paragraphe  précédent. 

Il  Cette  jietite  partie  retrancher  à chaque  extrémité*  ne  change  en  rien  les  conditions 
des  princi|>es  que  je  viens  d’expojer;  de  même,  quant  à la  levée,  l’arrondi  des  lèvres 
suppléera  à celte  suppression  de  la  pointe  des  dents  pour  ce  dernier  cas.  » 

Le  célèbre  Breguel,  qui  a jierfoclionné  un  grand  nom'bre  de  pièces  d’horlogerie,  a 
modifié  d’une  manière  fort  remarquable,  quant  à la  forme,  l’échappement  à cylindre, 
la»  lig.  1 représente  la  roue  de  cylindre.  Elle  a la  forme  d’une  roue  de  champ.  Cha- 
cune de  .ses  dents  est  une  (lortion  de  cùne  tron- 
(pié  dont  la  grande  base  excède  la  petite  d’une 
îîîi  fi**’’*"***^  égale  à celle  que  présente,  dans  une 
roue  ordinaire,  la  saillie  que  forme  le  plan  in- 
cliné. La  roue  se  taille  avec  une  fraise  mince 
d’un  nombre  de  dents  égal  au  double  de  celles 
qu’elle  doit  conserver;  on  supprime  alternative- 
ment une  dent;  puis  on  lime  en  plan  incliné  le 


ri,.  I.  ri,.  I. 


ri,  ».  n,.  4, 


devant  de  chaque  dent,  du  côté  de  son  mouve- 
ment de  rotation , en  ne  laissant  plat  qu’un  petit 
espace  par  lequel  se  font  le  repos  et  les  levées. 
On  lime  aussi  en  plan  incliné  le  derrière  de  cha- 


que dent. 

La  fig.  2 indique  la  forme  du  cylindre  de  Breguet.  Le  demi-cylindre  a porte  la  rai- 
nure d,d,  dans  laquelle  se  place  la  tuile  ou  le  demi-cylindre  en  rubis.  La  partie  c est  une 
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sorte  de  colonne  qui  réunit  les  deux  parties  a et  6.  Le  cylindre  b est  percé;  au  centre 
pour  recevoir  l'axe  du  cylindre  aux  deux  bouts  duquel  sont  les  pivots.  Ces  pivots  sont 
déprimés  dans  le  milieu  de  leur  longueur,  de  telle  sorte  qu'ils  ne  frottent  dans  leurs 
trous  que  par  leurs  deux  extrémités,  ce  qui  tend  à diminuer  le  frottement.  D'un  autre 
côté,  la  dépression  qui  existe  au  milieu  de  chaque  pivota  pour  effet  d’y  maintenir 
l’huile,  qui  ne  se  dessèche  pas  aussi  promptement  que  lorsque  les  pivots  sont  cylin- 
driques. 

On  voit,  fig.  3,  le  cylindre  tout  monté  avec  un  fragment  n du  balancier;  on  y 
remarque  les  deux  pivots  heXg.  Le  pivot  intérieur  g est  reçu  dans  le  pont  r,  qu’on  voit 
en  plan  en  a,  et  en  6 en  proGI,  Gg.  4. 

Cet  échappement,  qui  est  d’une  exécution  trës-difîtcile,  ne  .s'emploie  que  dans  les 
pièces  de  précision. 

ARTICLE  III. 

DE  l’Échappement  duplex. 

Cet  échappement  fut  inventé,  vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  par  Pierre  la^ 
Roy;  mais  cet  habile  horloger  l’abandonna  bientôt  pour  celui  à détente  à ressort,  qui 

est,  en  effet,  préférablé.  C’est  à tort 
que  les  horlogers  disent  l’échappement 
à la  Duplex  ou  de  Dupleix.  On  lui  a 
donné  le  nom  de  duplex,  mot  latin  qui 
signiGe  double,  parce  que  la  roue  de 
cet  échappement  est  double  et  qu’elle 
produit  un  double  effet. 

L’échappement  duplex  est  à repos 
dépendant  avec  un  léger  recul,  c’est-à- 
dire  que,  pendant  l’oscillation  du  ba- 
lancier, il  y a un  frottement  sur  le  re- 
pos, suivi  d’un  instant  de  recul  dans 
l’une  des  oscillaGons.  Il  ne  se  trouve 
aucune  pièce  intermédiaire  entre  la 
double  roue  et  le  système  du  balancier. 

R R et  r r,Gg.  1 et  2,  sont  les  deux 
roues  d’échappement;  elles  sont  fixées 
sur  le  même  axe  et  portent  l'une  et  l’autre  des  dents  à rochet.  Leur  diamètre  diffère 
d'environ  un  tiers. 

La  grande  roue  RR  est  destinée  à opérqf  le  repos,  le  décrochement,  et  à contri- 
buer à une  petite  partie  de  la  levée;  le  reste  de  cette  levée  est  l'effet  de  l’action  de  la 
seconde  roue  r r.  . 
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L'axe  du  balancier  porte,  à son  extrémiuî  inférieure,  un  anneau  cylindrique  au  rou- 
leau c,  fig.  2 et  4,  contre  lequel  s'appuie  successivement  l’extrémité  de  chaque  dent  de 

la  grande  roue.  Cet  anneau  est  entaillé 
dans  toute  sa  hauteur  d’un  sillon  e, 
fig.  4 , assez  profond  pour  que  la  dent 
y entre  lorsque  l'oscillation  la  présente 
devant  elle , et  soit  ainsi  dégagée  du 
lepos  comme  dans  la  figure  1 ; cl  non- 
seulement  qu'elle  suive  l’entaille  dans 
son  mouvement,  mais  qu'elle  appuie 
même  contre  son  bord  antérieur  par 
l’effet  de  la  force  motrice  dont  la  roue 
est  animée.  Cela  tend,  dans  l'une  des 
oscillations,  à produire  une  sorte  de 
levée  jusqu’au  moment  où,  la  dent  sor- 
tant de  l’entaille  e et  échappant  tout  à 
fait,  la  dent  de  la  petite  roue  se  trouve 
en  prise  avec  le  grand  levier! du  balan- 
cier, fig.  6,  comme  nous  allons  l’expli- 
quer plus  bas  ; et  quand  celle-ci  échappe 
du  grand  levier,  la  dent  suivante  de  la 
grande  roue  arrive  en  prise  de  repos  contre  la  surface  de  l’anneau,  et  y demeure  pen- 
dant l'arc  de  vibration. 

La  véritable  levée  se  fait  de  la  manière  suivante.  L'axe  du  balancier  porte,  à la  hau- 
teur de  la  petite  roue  d'échap- 
pement, une  palette  ou  men- 
tonnet  l,  di-sposé  de  telle  sorte 
qu’à  l’instant  où  la  dent  de  la 
grande  roue  sort  de  l'entaille 
et  recouvre  sa  liberté,  le  doigt 
/,  fig.  6,  se  trouve  en  prise  et 
à portée  d'étre  poussé  du  côté 
où  il  va  déjà , par  une  dent  de 
la  petite  roue,  qui  est  animée, 
comme  la  grande,  par  la  force 
motrice;  c’est  ainsi  que  se 
produit  la  grande  levée. 

Dans  l’oscillation  de  retour 
du  balancier,  le  doigt  passe 
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librement  dans  l'intenallc  entre  deux  dents  de  la  petite  roue;  et  la  dent  de  la  grande. 
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qui  est  en  prise  de  repos  sur  la  circonférence  de  l’anneau  dont  est  muni  l’axe  du 
balancier,  éprouve,  au  passage  de  l’entaille,  dans  le  sens  opposé  au  décrochement, 
une  entrée  partielle  suivie  immédiatement  d’une  sortie  e,  lig.  5,  qui  occasionne  un 

léger  recul  ; l’arc  de  vibration 
s’achève  ensuite,  le  balancier 
revient,  l’entaille  se  présente 
au  retour  dans  le  sens  conve- 
nable pour  libérer  la  dent  du 
repos;  elle  pénètre,  échappe; 
la  levée  se  fait  au  même  mo- 
ment par  la  pression  ou  le 
choc  de  la  dent  de  la  petite 
roue  sur  la  palette,  et  ainsi  de 
suite. 

Plus  l’anneau  de  l'axe  du 
balancier  sera  petit , moins  il 
opposera  de  résistance,  pen- 
dant le  frottement  su  r le  repos, 
(I,.  1)  au  mouvement  du  babincier; 

et  le  recul  sera  moins  considé- 
rable à mesure  que  ce  cylindre 
sera  plus  petit  et  son  entaille 
moins  large. 

Quant  à la  quantité  de  pé- 
nétration dans  l’entaille,  il  est 
évident  que  plus  elle  sera 
grande,  plus  l’action  de  la 
dent  sera  assurée.  La  meil- 
leure proportion  pour  la  pro- 
fondeur de  l’entaille  ou  sillon 
parait  être  d’un  sixième  envi- 
1*1  •>  ron  du  rayon  du  cylindre;  et, 

pour  éviter  un  trop  grand  recul , il  ne  faut  faire  l’entaille  que  de  la  largeur  précisé- 
ment suffisante  au  passage  de  la  dent.  Autrement,  pour  que  la  grande  roue  ait  une 
pénétration  convenable  dans  le  rouleau,  il  faut  que,  depuis  l’instant  où  une  de  ses 
dents  tombe  dans  l’entaille,  en  faisant  cheminer  le  balancier  à la  main,  dans  le  sens 
inverse  à celui  dans  lequel  il  se  meut  dans  l’instant  où  il  reçoit  l’impulsion  de  la  roue, 
la  dent  ne  puisse  s’échapper  de  la  coche  du  rouleau  qu’après  que  le  balancier  a tourné 
d’environ  40  degrés  dans  le  sens  opposé  it  celui  qui  vient  de  lui  être  imprimé,  c’est-à- 
dire  dans  le  sens  où  U tourne  à l’instant  où  la  levée  s’opère. 
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La  portion  de  levée  qui  s'opère  ytar  l’action  do  la  dent  contre  le  côté  de  l'entaille  doit 
être  comptée  pour  très-peu  de  chose.  Elle  commence  environ  56  degrés  avant  l’action 
de  la  petite  roue  sur  le  grand  levier,  et,  pendant  cette  levée  partielle,  la  roue  ne  par- 
court que  5 d^rés.  Pendant  ce  temps,  celte  roue  n’avance  que  de  la  quantité  dont  elle 
doit  s’approcher  plus  tard  pour  opérer  une  levée  de  5 degrés  en  agissant  sur  le  grand 
levier;  en  sorte  que,  pour  aller  à 40  degrés,  il  reste  à obtenir  35  degrés  par  la  petite 
roue. 

La  levée  de  plusieurs  échappements  est  fixée  à 40  degrés;  dans  celui-ci,  on  va  de 
45  à 50*  sans  inconvénient. 


OBSERVATIONS. 

A la  fin  du  dernier  siècle  et  pendant  les  vingt  premières  années  de  celui  Où  nous 
sommes,  l'échappement  Duplex  était  construit  d'après  les  principes  que  nous  venons 
d’exposer.  Depuis  peu  de  temps  on  l’a  modifié  quant  à la  forme , mais  les  principes  sont  à 
peu  près  restés  les  mêmes.  L’appareil  pour  le  renversement , qui  était  tout  à fait  inutile, 
a disparu  : le  mentonnet  a été  remplacé  par  un  doigt,  comme  on  le  voit  fig.  9.  La  roue 
d’échappement,  même  figure,  a reçu  aussi  une  grande  modification;  elle  est  simple, 
au  lieu  d'étre  double,  mais  elle  proiluii  un  double  effet.  Les  chevilles  qu’elle  porte 
perpendiculairement  à son  plan  remplissent  les  fonctions  que  remplissaient  dans  l'ori- 
gine les  dents  de  la  petite  roue.  Le  rouleau  ou  cylindre  se  fait  aujourd'hui  en  rubis. 

Telles  sont  les  modifications  qui  ont  été  apportées  à l’échappement  Duplex. 

Remarques.  — Cet  échappement  a de  bonnes  qualités;  mais  malheureusement  les 
principes  d'après  lesquels  on  l’exécute  sont  indéterminés  et  en  quelque  sorte  laissés  à 
l’arbitraire  de  chaque  ouvrier  : l’un  soutiendra  que  le  diamètre  du  rouleau  de  repos 
doit  être  d’un  douzième  de  l’intervalle  d’une  dent  à l’autre  de  la  grande  roue;  un 
autre  affirmera  qne  ce  diamètre  doit  être  d’un  seizième  du  diamètre  de  cette  roue. 
Suivant  quelques  horlogers,  le  rapport  entre  le  rayon  de  la  roue  d’impulsion  et  le 
rayon  du  grand  doigt  doit  être  de  4 à 3;  suivant  d’autres,  ce  diamètre  sera  de  5 à 3. 
La  chute  de  la  dent  d’impulsion  sur  le  levier  doit  être,  d’après  certains  artistes,  égale 
à 40  degrés;  suivant  d’autres,  cette  chute  ne  doit  être  que  de  4 ou  5 degrés.  Nous 
n'en  finirions  pas  si  nous  voulions  mentionner  toutes  les  dissidences  qui  existent  parmi 
les  artistes  au  sujet  des  principes  de  cet  échappement  ; nous  dirons  seulement  que  s&s 
qualités  sont  amoindries  par  on  grand  défaut  ; le  repos  do  la  dent  de  la  grande  roue 
s’opère  en  deçà  de  la  tangente,  ce  qui  augmente  énormément  le  frottement.  Cette 
pression , comme  il  est  facile  de  le  concevoir,  repoussant  le  pivot  de  l'axe  du  balancier 
et  celui  de  la  roue  contre  les  parois  de  leurs  trous,  tend  à l’usure  de  l’un  et  l’autre  de 
ces  pivots,  ce  qui  constitue,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  un  véritable  solé- 
cisme en  mécanique. 

Voici,  d’après  H.  Wagner  neveu,  les  principes  d’après  lesquels  on  doit  exécuter 
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l 'échappement  Duplex;  on  verra  que  les  opinions  de  M.  Wagner  ne  diffèrent  que  de 
peu  avec  celles  que  nous  avons  exprimées  plus  haut  : 

O Les  divers  artistes  qui  se  sont  occupés  de  la  construction  de  cet  échappement,  et 
qui  ont  transmis  ^les  données  indiquées  précéilemment , prescrivent  un  arc  de  20  à 
30  degrés  au  plus  pour  la  j>etite  levée.  Je  ferai  remarquer,  à cet  égard , que  l'arc  même 
de  30  degrés  n’est  jias  suffisant  pour-assurer  d'une  manière  durable  les  fonctions  de 
cette  partie  de  l’échappement.  La  figure  7 représente  le 
petit  cylindre  et  le  rayon  de  la  grande  roue  en  contact 
avec  ce  premier,  engagé  de  manière  à lui  faire  parcourir 
un  angle  de  30  degrés  pendant  le  passage  de  la  dent  dans 
l’encoche  du  cylindre  ; l’inspection  de  cotte  figure , dessinée 
sur  une  grande  échelle,  suffira,  je  pense,  pour  faire  aper- 
cevoir l’insuffisance  de  l’engagement.  On  remarquera , en 
effet,  que  la  moindre  usure  sur  la  surface  des  dents  ou  dans 
les  trous  des  pivots,  jointe  à l’affaissement  de  la  matière, 
permettra  bientôt  à la  dent  de  passer  devant  le  cylindre 
sans  y être  arrêtée!  J’ajouterai  que,  dans  cette  position, 
la  pression  qui  s’exerce  sur  le  bout  des  dents  et  contre  les 
pivots  est  environ  quatre  fois  ]dii$  considérable  que  si  le 
contact  SG  faisait  à la  tangente.  Par  toutes  ces  considéra- 
tions, je  crois  qu’il  ne  faudrait  pas  donner  moins  de  50  de- 
grés à l’arc  de  la  petite  levée  pour  mettre  cet  échappement 
dans  des  conditions  pa.ssables  et  durables.  La  figure  8 rc>- 
présente  la  position  de  la  dent  sur  le  cylindre  avec  cet  arc 
de  levée;  on  remarque  que  l’engagement  n’y  est  que  suffisant 
pour  la  sûreté,  et  que,  malgré  l’augmentation  de  26  degrés  sur  cet  angle,  la  pression 
sur  le  bout  des  dents  et  des  pivots  est  encore  environ  une  fois  et  demie  plus  considéra- 
ble que  si  le  contact  pouvait  se  faire  à la  tangente. 

• La  figure  9 représente  l’ensemble  de  cet  échappement  avec  les  diverses  positions 
qu’il  prend  dans  la  marche.  J’ai  adapté  des  chevilles  au  lieu  de  dents  à la  petite  roue 
d’impulsion , comme  étant  plus  légères  et  surtout  d’une  exécution  plus  facile. 

» Pour  une  roue  de  12  dents,  j'ai  adapté  les  rapports  suivants  : — rapport  du  diamètre 
des  deux  roues,  de  3 à 2;  — grande  levée  i%ale  à 30  degrés;  — petite  levée  égale  à 
50  degrés,  indiquée  plus  haut;  — le  diamètre  du  cylindre,  2/7  de  l’intervalle  d'une 
dent  à l’autre  de  la  roue  ; — chute  des  chevilles  d’impuisbn  sur  le  grand  bras,  égale 
à 6 degrés. 

» La  longueur  du  grand  bras  est  une  conséquence  forcée  de  la  grande  levée,  du  rap- 
port de  diamètre  des  deux  roues  et  du  nombre  de  dents  adopté  pour  ces  roues.  Dans 
les  conditions  indiquées,  le  rayon  de  ce  bras  est  environ  les  5/8  du  rayon  de  la  petite 
roue.  La  longueur  de  ce  bras,  ainsi  que  de  la  grande  levée,  varie  selon  les  dimensions 
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de  la  petite  roue  et  le  nombre  de  dents  adopté  ; pour  la  déterminer  d’une  manière 
exacte,  il  convient  d'en  faire  un  tracé  en  grand,  comme  le  représente  la  figure  9. 


« 


A représente  la  position  de  l’échappement  au  moment  où  commence  la  petite  levée  ; 
B,  la  position  où  cette  levée  est  à moitié  effectuée;  C,  la  fin  de  la  petite  levée,  et  le 
moment  où  la  roue  va  se  trouver  abandonnée , et  où  la  cheville  e va  tomber  sur  le 
grand  bras  qui  reçoit  la  grande  impulsion , et  où  commence  la  grande  levée  ; D , posi- 
tion où  la  grande  levée  est  effectuée  et  où  la  dent  /vient  de  se  mettre  en  contact  avec 
le  cylindre,  contact  qui  a lieu  pendant  tout  l’are  supplémentaire  et  le  retour. 

» Les  extrémités  des  dents  devront  porter  une  petite  surface  inclinée  s’emboitant  sur 
la  circonférence  du  cylindre,  afin  que  l’usure  soit  moins  prompte. 

» L’encoche  pratiquée  dans  le  cylindre  ne  devra  être  que  de  la  largeur  strictement 
nécessaire  pour  le  passage  libre  des  dents,  afin  de  détruire,  autant  que  possible,  le 
petit  soubresaut  inévitable  qui  a lieu  au  moment  du  passage  de  l’encoche  devant  la 
pointe  de  la  dent  dans  le  retour  de  l’oscillation. 

>>  Le  point  o du  ressort-spiral  doit  correspondre  entre  la  grande  et  la  petite  levée, 
aGn  qu’il  ne  puisse  pas  s’arrêter  au  doigt. 

n Cet  échappement  a cela  de  particulier  sur  ceux  que  nous  avons  déjà  examinés, 
qu’il  ne  laisse  échapper  une  dent  que  toutes  les  deux  oscillations,  c’est-à-dire  pendant 
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l’aller  et  le  retour,  et  qu’il  permet  des  arcs  supplémentaires  jusqu’à  260  degrés  au 
moins  de  chaque  côté , ce  qui , avec  ceux  de  levée  formant  80  degrés , fera  un  arc  total 
de  600  degrés  au  moins  pour  l'aller  et  le  retour  du  balancier,  ce  qui  peut  avoir  des 
avantages  pour  de  certaines  applications.  » 

ARTICLE  IV. 

DE  l’échappement  A VIRGULE. 

Cet  échappement,  qui  a joui  d’une  grande  faveur  pendant  la  dernière  moitié  du  dix- 

huitième  siècle,  est,  de  nos  jours, 
tout  à fait  abandonné;  c'est  pourquoi 
nous  n’en  donnerons  qu’une  descrip- 
tion très-circonscrite. 

La  roue  r r,  flg.  1 et  2 de  l’échap- 
pement à virgule,  est  beaucoup  plus 
simple  que  celle  de  l’échappement  à 
cylindre.  Ses  dents  sont  de  petites  che- 
villes prismatiques,  perpendiculaires 
au  plan  de  la  roue;  c’est  contre  l’aréte 
aiguë  et  verticale  de  ces  petits  prismes 
que  s’opèrent  le  frottement  de  la  levée 
et  celui  du  repos. 

Les  deux  levées  sont  fort  différentes 
l’une  de  l’autre  : la  première,  celle 
d’entrée,  fig.  1,  se  fait  contre  la  face 
oblique  d’une  lèvre  qu’on  pourrait 
comparer  à la  lèvre  d’entrée  du  cy- 
lindre, si  l’on  donnait  à celle-ci  une 
épaisseur  considérable.  L’action  de  la 
face  frottante  de  la  dent  de  la  roue 
contre  cette  lèvre,  qu’elle  parcourt 
dans  un  sens  opposé  à celui  du  mou- 
vement de  vibration  de  la  pièce  d’é- 
chappement, est  une  action  vicieuse, 
sous  le  double  rapport  de  la  nature 
de  son  frottement  et  de  celle  de  son 
LibfPM  t tH-  n levier,  la  force  diminuant  en  se  rap- 

prochant du  contre,  à mesure  que  la  résistance  du  ressort -spiral  augmente. 

Après  cette  levée,  la  face  frottante  de  la  dent  tombe  dans  une  petite  entaille , fig.  4 et 
6,  représentant  une  portion  de  cylindre  creux  d’un  très-petit  diamètre;  et  là  elle  est  en 
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repos  près  du  centre  du  mouvement,  pendant  l’allée  et  le  retour  du  balancier  dans  son 
arc  de  vibration. 

Quand  la  dent  se  dégage,  elle  se  met  à parcourir  la  face  concave  d’une  lèvre  fort 

allongée,  fig.  7,  ayant  la  forme  d’une 
virgule,  ce  qui  a donné  le  nom  à l’é- 
chap|>ement,  et  c’est  celte  action  qui 
produit  la  seconde  levée.  Celle-ci  est 
très- favorable  : les  deux  mobiles  se 
fuient  respectivement  pendant  leur  ac- 
tion réciproque,  au  lieu  de  s'arc-bou- 
ter, comme  ils  tentent  de  le  faire  dans 
la  première  levée,  et  on  a soin  de 
donner  à la  face  intcnie  de  la  virgule 
la  Ggure  convenable  pour  que  la  levée 
soit  uniforme. 

Après  celle  levée,  la  dent  suivante  arrive  au  repos,  fig.  8,  contre  la  face  extérieure 
d’une  sorte  d'anneau  partiel  qui  fait  saillie  en  dehors  de  l’intervalle  compris  entre  le 

bord  extérieur  de  la  première  levée  et  le  dos  de 
la  virgule;  ce  dos  est  entaillé,  autant  qu’il  est  né- 
cessaire, pour  permettre  à l’arc  de  vibration  tout 
son  développement. 

Il  résulte  do  cet  exposé  que,  dans  cet  échappe- 
ment, les  deux  leviers  se  font  par  des  leviers  fort 
inégaux,  et  que  les  deux  repos  ont  lieu  aussi  à des 
distances  fort  différentes  du  centre  de  mouvement 
du  balancier.  Il  est  probable  que  ce  défaut  est 
plus  marqué  en  théorie  qu’il  n’influe  sur  la  prati- 
que, car  avec  cet  échappement  on  fait  des  mon- 
tres qui  marchent  avec  beaucoup  de  régularité. 

Voici  les  principes  d’après  lesquels  on  doit  faire 
cet  échappement  : il  faut  donner  au  repos  cylin- 
drique intérieur  195  degrés  de  plein,  et  par  consé- 
quent 165  de  vide.  — L’inclinaison  de  la  première  levée  doit  être  de  15  degrés,  et  il 
faut  environ  2 degrés  de  plus  pour  la  sûreté  du  départ.  — La  forme  doit  être  celle  qui 
produit  l’uniformité  de  la  levée  et  que  l’expérience  indique.  — Le  grand  levier,  ou  la 
virgule,  doit  aussi  avoir  la  forme  qui  produit  l’uniformité  dans  la  levée.  — Il  faut  qu'à 
mesure  que  la  dent  s’éloigne  du  centre,  la  courbure  de  la  virgule  qui  reçoit  la  dent 
mette  celle-ci  dans  la  meilleure  condition  possible  pour  agir  sur  cette  courbuie  avec 
d’autant  plus  de  force  que  la  résistance  du  spiral  devient  plus  grande.  — On  doit  pro- 
longer l’arc  de  repos  sur  le  dos  de  b pièce  d'échappement  aussi  avant  dans  la  racine 
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de  la  virgule  que  l’ëpaisMnr  de  celle-ci  le  permet;  nous  voulons  dire  qir’il  faut  laisser 
à la  virgule  la  solidité  nécessaire.  — La  quantité  angulaire  de  la  levée  produite  par  la 
virgule,  c'est-à-dire  l'arc  parcouru  par  le  balancier  pendant  que 
la  seconde  levée  s’effectue,  doit  être  de  30  degrés,  plus  2 degrés 
pour  la  sûreté  du  départ  de  la  dent  qui  se  dispose  à remplir  cette 
fonction.  Quant  au  repos  intérieur  de  la  dent  après  la  première 
levée,  il  faut  qn’il  y ait  un  arc  de  15  degrés  entre  le  lieu  où  tombe 
la  dent  après  celte  levée  et  l’angle  ou  talon  à la  b.ise  de  la  viigule, 
où  se  fait  le  commencement  de  la  seconde  levée.  Le  plan  incliné 
de  l’extérieur  des  dents  doit  être  égal  à 20  degrés  du  parcours  du 
balancier. 

L’échappement  à double  virgule  fut  inventé  par  Beaumarchais 
(Caron  fils)  en  1753.  Lepaute  revendiqua  l’honneur  de  celte  inven- 
tion; mais  cette  contestation  ayant  été  portée  devant  l’Ac.adémie 
des  sciences , cette  assemblée  décida,  le  24  février  1754,  sur  le  rap- 
port de  MH.  Camus  et  de  Montigny  (commi.ssaires  nommés  pour 
examiner  les  différents  titres  des  conlendants),  que  M.  Caron , qui 
Alt  depuis  l’auteur  du  Barbier  de  Séville,  était  le  véritable  inventeur 
de  l’échappement  à virgules. 

i liritl,  Op.  ^ ' 


ARTICLE  V. 

DE  L’éCBAPPEMENT  A ANCRE. 

Cet  échappement  est  foi't  en  usage  aujourd’hui.  Il  a le  double  avan- 
tage, lorsqu’il  est  bien  fait,  d’assurer  la  régularité  de  la  marche  de  la 
montre,  et  de  ne  pas  être  sujet  à l’usure,  surtout  lorsque  les  leviers 
de  l’ancre  sont  garnis  en  rubis. 

Voici  la  conslniction  primitive  de  cet 

échappement.  La  roue  r r,  fig.  1 et  2,  est 
taillée  à rochet;  ses  dents  sont  fort  dé- 
gagées. L’ancre  ezax,  fig.  1 et  4,  a 
la  forme  d’un  double  T majuscule , dont 
l’une  des  traverses  serait  en  bas  et  plus 
courte  que  l’autre,  cl  où  le  centre  du 
1 ,1^  i0i  <1  mouvement  serait  au  milieu  de  la  tige. 

Deux  des  demi -traverses  d'un  côté,  en  s et  en  x,  sont  inutiles  au  jeu  de  l’échappe- 
ment, et  ne  servent  qu’à  l’équilibre  de  la  pièce;  les  deux  autres  demi  - traverses  pro- 
duisent le  repos  et  la  levée,  savoir  : le  repos,  fig.  1 et  5 , quand  la  pointe  de  la  dent 
de  la  roue  s’appuie  vers  l’extrémité  des  arcs  circulaires  qui  forment  le  double  T,  et 
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la  levée,  fig.  4 et  7,  quand  cette  même  pointe , cessant  d’étre  en  repos  sur  ces  arcs, 
jtarcourt  les  faces  convenablement  inclinées  qui  terminent  ces  demi-traverses. 

Cette  ancre  n’a  en  elle  - même  aucun  principe 
d'oscillation  ou  de  mouvement  alternatif  comme 
elle  en  a dans  les  échappements  appliqués  aux 
pendules , par  sa  dépendance  continuelle  de  la 
verge  de  la  lentille.  Dans  la  montre,  l’ancre 
reçoit  son  mouvement  du  balancier  et  elle  lui 
transmet  en  retour  l'action  de  la  force  motrice 
de  la  manière  suivante  : 

La  tige  de  l’ancre  est  prolongée  un  peu  au 
delà  de  la  petite  traverse  ex,  et  elle  porte  là 
une  fourchette  à trois  fourchons /'d/',  flg.  4, 
dont  deux  ff  sont  horizontaux,  c’est-à-dire 
dans  le  plan  de  l’ancre,  où  ib  forment  chacun 
un  demi -croissant;  le  troisième  d s’élève  au- 
dessus,  comme  on  le  voit  fig.  6,  et  se  recourbe 
en  avant  vers  l’axe  du  balancier,  près  duquel  il 
est  terminé  par  un  petit  épatement  en  forme  de 
rondelle,  dont  on  verra  bientôt  l’usage. 

L’axe  du  balancier  porte  un  anneau  cylindrique  c,  fig.  6,  à la  hauteur  du  fourchon 

supérieur.  Cet  anneau  est  entaillé 
d’un  segment  e,  dans  lequel  peut 
psser  librement  la  rondelle  d dont 
nous  venons  de  parler,  quand , par 
le  mouvement  de  vibration  du  balan- 
cier, ce  segment  est  amené  vis-à-vis, 
et  qu’en  même  temps  cette  rondelle 
passe  par  l'eflet  de  la  levée;  car  c'est 
dans  ce  même  instant  que,  par  le 
décrochement  et  b levée  qui  ont  lieu 
de  la  manière  que  nous  allons  indi- 
quer, la  fourchette  horizontale  et 
l’ancre  qu'elle  conduit  exécutent  leur 
mouvement  alternatif. 

De  l’anneau  de  l’axe  du  babneier, 
et  précisément  au-dessous  de  l’en- 
taille dont  nous  venons  de  parler, 
descend  jusqu’en  t,  fig.  1 , 2 et  6,  un 
petit  bras  qui  se  recourbe  en  bas  et  vient  jouer,  entre  les  deux  Iburcbons  horizontaux 


à (I9  || 


Digiiized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  2»7 

qui  appartiennent  à l’ancre , un  rôle  successivement  actif  et  passif  dans  deux  inter- 
valles de  temps  extrêmement  rapprochés;  c'est  de  là  que  dépend  tout  le  jeu  de 
l’échappement. 

Le  bras  I,  fig.  1 , 2 et  3 , en  pirouettant  avec  le  balancier,  entre  dans  l’entaille  for- 
mée entre  les  deux  fourchons , et 
chasse  devant  lui,  en  tournant,  le 
côté  de  l’entaille  qu’il  rencontre. 
Il  fait  ainsi  décrocher  le  repos  de 
l'ancre  et  met  la  roue  en  prise  sur 
la  levée  e,  fig.  4 : c’est  là  le  rôle 
actif.  A l’instant  où  ce  coup  vient 
d’être  donné  et  où  la  levée  est 
commencée,  l’entaille,  poussée 
par  reflet  de  la  levée  de  la  roue, 
tend  à aller  plus  vite  que  le  bras 
qui  s’y  trouve  encore;  et  ce  bras 
se  trouve  poussé  du  côté  où  il  va 
déjà  par  le  côté  postérieur  de  l’en- 
taille, qui  le  poursuit  plus  vite 
qu’il  ne  fuit.  C’est  là  le  rôle  passif 
du  balancier,  qui  devient  actif  par 
la  roue. 

Les  deux  fourchettes  horizonta- 
les, ou  demi-croissants,  n’entrent 
pour  rien  dans  l’action  ordinaire 
de  la  levée  et  ne  sont  point  frottées  par  le  bras  l à son  passage;  mais  leur  présence 
assure  la  fonction  et  la  reutrée  de  ce  même  bras  dans  la  coche  au  retour  du  balancier, 
et  le  garantit  de  l’effet  de  quelque  secousse  accidentelle  qui  pourrait  la  déranger  en 
empêchant  que  la  rondelle  d ne  se  trouvât  juste  vis-à-vis  de  l’entaille  de  l’anneau  du 
balancier  au  moment  où  la  vibration  la  ramène  : la  fourchette  servirait,  dans  ce  cas, 
d’auxiliaire,  et  serait  touchée  et  conduite  de  la  manière  convenable  par  le  bras  t. 

Dès  que  la  levée  est  terminée,  tout  le  système  de  l’ancre  et  de  sa  fourchette  est 
maintenu  Qxe  par  le  côté  d’une  entaille  à rebord  MN,  fig.  5,  qui  contient  la  tige  de 
l’ancre  et  détermine  l’étendue  totale  de  son  mouvement.  Alors  la  dent  suitantc  de  la 
roue  se  trouve  en  prise  de  repos. 

Le  balancier  continue  librement  sa  vibration,  emportant  avec  lui  le  bras  (,  qui 
vient  de  remplir  les  deux  fonctions  dont  nous  avons  parlé.  Sur  la  fin  dé  l'arc  de  vibra- 
tion, le  bras  remplit  une  troisième  fonction,  dont  voici  l’eflct  : il  rencontre  par  le 
dehors  la  base  du  fourchon  qui  est  de  son  côté,  et  s’oppose  ainsi  à l’accident  qu’on 
appelle  renversement. 
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Au  retour  de  la  vibration , (ig.  7,  le  bras,  rentrant  dans  la  fourchette,  joue,  dans  le 
sens  opposé , le  même  double  rôle  actif  et  passif  qu’il  a joué  dans  l’oscillation  précé- 
dente: il  décroche  d’une 
part,  il  reçoit  un  coup  de 
l'autre  immédiatement 
après,  et  continue  ensuite 
sa  vibration. 

Il  faut  remarquer  que  le 
passage  du  bras  <lans  l'en- 
taille de  la  fourchette  est 
d'égale  duree  avec  celui  de 
la  rondelle  du  fourchon  su- 
périeur dans  l'entaille  de 
l’anneau  , qui  appartient  à 
la  tige  du  balancier;  cette 
rondelle,  soit  en  passant 
dans  l’entaille,  soit  en  de- 
meurant en  repos  après  ce 
passage  d'un  côté  ou  de 
l’autre  de  l'anneau , ne  tou- 
che point  ses  parois,  mais 
est  fort  près  de  les  toucher 
et  d'être  ainsi  guidée  dans 
sa  route  ou  dans  son  repos, 
dans  le  cas  où  quelque  se- 
cousse accidentelle  tendrait 
à troubler  le  jeu  de  l’ancre. 
C’est  là  un  moyen  de  sûreté 
nécessaire  dans  le  jeu  de 
l’échappement,  et  surtout 
afin  que  le  bras  l,  dans  sa 
rentrée  entre  les  deux  fotir- 
chons,  passe  librement, 
sans  risquer  de  s’arc-bou- 
ter contre  leur  pointe  ou 
de  passer  derrière. 

Voici  la  manière  de  procéder  avec  exactitude  à la  construction  de  cet  échappement. 
On  tire  du  centre  de  la  roue  d'échappement  c,  flg.  7,  à l'extrémité  d’une  do  ses  dents 
(en  la  supposant  appuyée  sur  son  repos  6),  une  ligne  droite  cb,  soit  un  rayon  de  la 
roue.  On  tire  un  second  rayon  cg  qui  vienne  aboutir  en  g au  milieu  du  troisième  vide 
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oa  compté  depuis  la  dent  b dont  nous  venons  de  parier.  On  tface  l'arc  de  la  roue  com- 
pris entre  ces  deux  rayons. 

A l'exti’émilé  du  premier  rayon  6,  on  tire  une  ligne  droite  b h indéfinie  perpendicu- 
laire à CO  rayon , soit  une  tangente  à la  circonférence  de  la  roue. 

A l’extrémité  du  second  rayon , on  élève  de  même  une  |>erpen- 
diculaire  0p,  qui  vient  rencontrer  dans  un  point  q;  ce  point  est 
le  centre  du  mouvement  de  l’ancre. 

C’est  aux  points  6 et  9 que  commencent  les  arcs  de  repos  et  les 
ares  de  levée  de  l’ancre  ainsi  centrée.  Les  premiers,  situés, 
l’un  en  dehors  de  l’ancre  fig.  1 , l’autre  en  dedans  fig.  5,  sont 
des  arcs  de  cercle  qui  doivent  être  décrits  du  point  g comme 
centre,  avec  une  ouverture  de  compas  égale  a bq  ou  g q. 

I ■«.  (O,  •).  ^ déterminer  aussi  par  le  calcul  la  position  et  la  di- 

mension de  l’ancre,  en  remarquant  que  son  centre  ou  son  axe  q, 
Gg.  7,  doit  être  situé  sur  la  ligne  qui  partage  en  deux  également  l’angle  bcg;  et  que  la 
distance  c q des  centres  de  l’ancre  et  de  la  roue  d’échappement  est  la  sécante  trigo- 

nométrique  de  l’angle  bcq 
en  prenant  bc  pour  rayon.  Il 
suffit  donc,  dans  chaque  cas, 
de  chercher  la  valeur  de 
cette  sécante  exprimée  en 
parties  de  ce  rayon;  et, 
quand  on  prend  le  rayon 
pour  unité,  la  sécante  est 
égale  à l'unité  divisée  par  le 
cosinus.  Le  rayon  bq  des 
arcs  de  repos  est  la  tangente 
trigonométrique  du  même 
angle  bcq.  Il  est  facile,  par 
con.séquent,  de  trouver  ces 
quantités  par  les  tables.  Sup- 
posons, par  exemple,  que 
la  roue  d’échappement  ait 
quinze  dents,  comme  cela 
a lieu  assez  ordinairement  : l’arc  compris  d’une  dent  à l’autre  étant  de  24  degrés , 
l’angle  bcg  sera  de  60  degrés  et,  par  conséquent,  bcq  de  30  di^rés.  On  trouve  alors 
qu'en  supposant  que  le  rayon  bc  soit  divisé  en  1000  parties,  la  sécante  cq  en  con- 
tiendra 1 154  I et  la  tangente  bq  557 1. 

Quant  aux  laces  inclinées  qui  forment  les  levées,  la  longueur  de  ces  faces  doit  être 
la  moitié  du  vide  d’une  dent  à l’autre  : leur  forme  n'est  pas  plane  ; elles  ont  une  cour- 
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bure  à peu  près  circulaire  et  de  ménie  rayon  à peu  près  que  la  roue.  L’une  en  e, 
fig.  4,  présente  sa  lace  convexe  à la  pointe  de  la  dent  pendant  la  levée;  l’autre  en  a, 
Gg.  7,  lui  présente  sa  face  concave. 

Pour  obtenir  les  40  degrés  de  levée,  il  faut,  lorsque  l’ancre  est  terminée,  la  mettre 
en  place  et  la  faire  fonctionner.  On  marque  par  deux  traits  ou  rayons,  partant  du 


centre  de  l’ancre,  la  quantité  de  chemin  que  la  fourchette 
parcourt,  à l'endroit  où  est  placé  l’axe  du  balancier,  par 
l’effet  de  la  levée  de  la  roue;  puis,  après  avoir  mené  une 
ligne  droite  de  cet  axe  au  centre  du  mouvement  de  l’an- 
cre, on  tire  du  même  axe,  de  part  et  d'autre  de  la  ligne 
des  centres,  une  ligne  faisant  un  angle  de  20  degrés  avec 
elle,  ce  qui  donne  40  degrés  de  l'une  à l'autre  des  deux 
lignes  ainsi  menées  : l’intersection  de  ces  lignes,  avec  les 


deux  rayons  tirés  tout  à l’heure  du  centre  de  l’ancre, 
indique  la  longueur  que  doit  avoir  le  bras  l du  balancier,  qui  reçoit  l’action  de  la 
levée. 


Quant  au  diamètre  de  l’anneau  qui  porte  le  bras,  son  rayon  doit  être  des  deux  tiers 
de  la  saillie  totale  de  ce  bras,  à partir  du  centre  de  mouvement  du  balancier. 

Le  pont  M N,  Gg.  4,  5 et  7,  a une  entaille  dans  laquelle  joue  l’une  des  traverses  de 
l’ancre , et  contre  les  extrémités  de  laquelle  elle  s'appuie  après  avoir  opéré  sa  levée  : 
ce  qui  empêche  le  renversement  du  balancier. 

Pendant  un  demi-siècle,  c'est-à-dire  depuis  1780  jusqu'en  1830,  l’échappement  à 
ancre,  dont  l'invention  primitive  appartient  à Grahara,  a reçu  peu  de  modiGcations 
soit  dans  sa  forme,  soit  dans  ses  principes.  Ceux-ci  n'ont  même  pas  varié  depuis  vingt 
ans.  Quant  à la  forme  de  l'ancre  et  à celle  de  l'axe  du  balancier,  on  les  a souvent 
modiGées.  Le  dessin  ci-joint,  Gg.  8 , est  celui  de  l'échappement  à ancre  tel  qu’on  le 
fait  aujourd'hui  en  France  et  à Genève. 

Les  dents  de  la  roue  a ne  sont  pas  terminées  en  pointe,  comme  dans  la  roue 
primitive;  leur  bout  est  une  surface  plate  légèrement  inclinée  vers  le  centre  de 
la  roue.  Cette  disposition  est  beaucoup  plus  favorable  à la  levée.  Les  leviers  de  l’ancre 
6 sont  placés  à peu  près  au  centre  de  cette  pièce.  Le  bras  c n’a  que  deux  four- 
chons, au  lieu  de  trois;  ce  troisième  est  remplacé  ici  pr  ce  prisme  triangulaire  d qui 
s’élève  au-dessus  et  au  milieu  des  deux  fourchons.  L’axe  du  balancier  porte  une  ron- 
delle d’acier  légèrement  écbancrée  en  e.  Au  milieu  et  sur  le  bord  de  cette  échancrure 
est  une  petite  tige  d’acier  ou  un  rubis  qui  joue  entre  les  deux  fourchons  et  qui  en 
reçoit  l’impulsion.  Le  prisme  triangulaire  dont  nous  venons  de  prier  s'appuie  alterna- 
tivement de  l’un  et  l’autre  côté  de  la  rondelle,  et  sert  en  même  temp  à opérer  le 
dégagement  et  à empêcher  le  renversement.  Le  bras  f de  l’ancre  n’est  utile  que  pur 
équilibrer  cette  pièce;  il  est  très-iniprtant  qu’elle  soit,  comme  le  balancier,  dans  un 
prfait  équilibre  : sans  celte  précaution,  la  montre  serait  sujette  à faire  de  grandes 
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variations,  surtout  si  on  la  faisait  marcher,  ce  qui  arrive  fréquemment,  dans  des 
positions  différentes. 

ARTICLE  VI. 

DE  L'ÉCUAPPEMEriT  o'AnNOLD. 

Cet  échappement  a été  inventé  par  Pierre  Le  Roy,  en  1748.  Il  fut  nommé  d’abord 

échappement  à délenle  à ressort,  à cause 
de  la  pièce  qui  le  caractérise  et  qui 
est  en  effet  une  détente  à ressort.  F. 
Berthoud,  Mudge  et  Arnold  ont  per- 
fectionné cet  échappement,  qui  a pris 
déOnitivement  le  nom  de  l’horloger 
anglais  Arnold. 

A en  juger  par  la  marche  régulière 
des  garde-  temps  ou  chronomètres  aux- 
quels on  a adapté  cet  échappement, 
et  en  particulier  de  celui  dont  on  a 
rendu  compte  dans  la  Bibliothèque 
britannique  (t.  XII,  p.  89  et  suiv  ), 
on  peut  croire  à son  mérite  réel;  et, 
comme  depuis  cette  époque  une  grande 
quantité  d’autres  chronomètres  sont 

irbifptMflt  4'ArB«U  (fig.  I).  ^ 

venus  corroborer  cette  opinion , on 
peut  le  signaler  comme  un  des  meil- 
leurs échappements  propres  à mesurer 
la  marche  du  temps. 

L’échappement  d’Arnold  est  com- 
posé de  trois  mobiles  : la  roue  d'échaji- 
penient  r r,  fig.  1;  le  balancier  66, 
dont  Taxe  porte  les  pièces  nécessaires  au  dégagement  et  à la  levée;  et  un  levier  de 
détente  intermédiaire  rosi,  fig.  4,  muni  de  deux  ressorts,  lequel  produit  les  repos 
et  dégagements  alternatifs.  Il  y a encore  en  s,  fig.  1 , un  ressort- spiral  qui  met  en 
prise  la  pièce,  ainsi  que  nous  allons  l’expliquer  plus  particulièrement. 

Les  dents  de  la  roue  d’échappement  peuvent  être  à rochet;  la  roue , dans  ce  cas-là, 
est  d’une  exécution  plus  facile.  Quelques  horlogers,  notamment  en  Angleterre, 
taillent  cette  roue  en  couronne , fig.  3;  et,  dans  ce  cas,  elle  a beaucoup  de  ressem- 
blance avec  la  roue  d’échappement  à virgule.  La  roue  que  nous  avons  adoptée  pour 
faire  notre  démonstration  est  celle  qui  était  en  usage  à la  fin  du  dix -huitième  siècle 
et  au  commencement  de  celui-ci.  Elle  est  alternativement  en  communication  avec  la 
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pièce  de  détente  pendant  le  repos,  Og.  1 , 4 et  5 , et  avec  une  |talelte  appartenant  au 
balancier  et  snr  laquelle  elle  opère  la  levée  dans  son  mouvement,  fig.  6. 

L’axe  du  balancier  porte  deux  pièces  situées  l’une  au-dessous  de  l’autre  et  qui  fonc- 
tionnent dans  l’échappement.  L’une 
est  une  pellette  l,  fig.  1 et  G,  contre 
la(]uclle  la  dent  de  la  roue  d’écliap- 
jKîmetit  appuie  et  qu’elle  pousse  [lon- 
dant  la  levée.  L’autre  est  un  menton- 
netrf,  fig.  5 et  6,  beaucoup  plus  court 
et  plus  près  du  centre  de  mouve- 
ment; l’action  ilu  mentonnet  sur  le 
bout  du  levier  de  détente  fait  cesser 
le  repos  et  précède  immédiatement  la 
4'ibnu  i«|.  »).  levée. 

Le  levier  de  détente  peut  être  construit  et  disposé  de  plusieurs  manières;  mais, 
quelle  que  soit  la  structure  ou  la  disposition  de  ce  levier  de  détente,  on  y trouve  tou- 


jours trois  pièces  nécessaires  à son  jeu,  La  première  e.st  un  talon  o.fig.  4,  sur  lequel 
s’appuie  la  dent  pendant  le  repos  et  que  nous  appellerons  lalon  de  repos.  La  seconde 
c*st  un  ressort  quelconque  is,  qui  tend  toujours  à ramener  le  talon  en  prise  de  repos 
après  le  dégagement;  nous  l’appellerons  ressort  de  retour.  La  troisième  est  un  autre 
ressort  y r,  qui  exerce  deux  fonctions  différentes  : c’est  une  lame  line  et  droite,  fixée 
par  le  liout  y au  levier  de  détente,  libre  par  l’autre  d.ans  un  sens,  mais  arrêtée  dans 
l’autre  .sens  par  un  piton  placé  sur  l’extrémité  f du  premier  res,sort.  L’extrémité  de  ce 
ressort  arrive  a.s.sez  près  de  l’axe  du  balancier  pour  que  le  mentonnet  de  dégagement 
ne  puisse  piisscr  dans  un  .sens  ou  dans  l’autre  sans  la  rencontrer.  Cette  rencontre 
pi-oduit  deux  eiïets  différents,  selon  le  sens  dans  lequel  elle  a lieu.  Dans  la  vibration 
de  levée,  fig.  5,  le  mentonnet  d (>ous.se  le  res-sort  r,  de  manière  que  ce  ressort, 
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appuyant  contre  le  pilon  t,  ne  peut  céder  sans  que  le  levier  oi,  dont  le  point  d'appui 
est  en  e,  ne  cède  lui-même  : ce  qui  dégage  le  talon  o et  produit  le  dégagement.  Après 

cette  opération , une 
dent  libérée  atteint 
la  palette  du  balan- 
cier t,  lig.  0,  qui 
passe  devant  elle  ei 
lui  donne  l'impul- 
sion de  levée.  Dans 
la  vibration  de  re- 
tour, fig.  A et  7,  le 
inentonnct  d ren- 
contre l'extrémité 
du  ressort  r,  dans 
le  sens  où  il  peut  cé- 
der sans  rencontrer 
le  piton  i,‘  il  cède 
K«k,,r— •■'-'«'■•Mtia  >1.  cITcctivement  sans 

que  la  petite  résistance  qu’il  fait  éprouver  au  mentonnet  influe  sensiblement  sur  la 
vibration , ni  qu’elle  dérange  le  levier  o »,  qui  est  en  prise  de  repos.  Au  retour  suivant 


écbif  pe»t»4  4 Ar**id  6). 


du  mentonnet,  il  agit  de  nouveau  dans  le  sens  qui  produit  le  dégagement;  et  ainsi  de 
suite. 

Quelque  position  que  l'on  donne  au  levier  de  détente,  il  doit  toujours  agir  en 
façon  de  levier  du  second  genre,  où  le  point  d’appui  est  à une  des  extrémités. 

Quelque  position  que  l’on  donue  au  levier  de  détente,  son  action  reste  toujours  la 
môme  : il  doit  agir  là  où  le  point  d'appui  est  à une  des  extrémiU's,  la  puissance  a 
l'autre,  et  la  résistance,  c’est- à-tlire  le  frottement  sur  le  repos,  dans  un  point  inter- 
médiaire entre  la  puissance  et  le  i>oint  d’appui. 

Dans  la  première  de  ces  dispositions,  le  point  d'appui  du  repos  est  un  arbre  ou  axe 
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à pivots  muni  d'un  spiral  iig.  I,qui  cstpiacéàla  partie  inférieure  de  l'axe,  comme 
on  le  voit  fig.  2 et  3,  et  qui  remplit  la  fonction  d'un  ressort  de  retour  devant  les  dents 
de  la  roue.  Dans  les  deux  autres  dispositions,  le  bras  qui  porte  la  pièce  de  repos  o est 
une  lame  qui  fait  fonction  de  ressort , et  qui  ramène  |iar  son  élasticité  son  talon  en 
prise  aussitôt  après  le  dégagement.  Dans  l'une  de  ces  deux  dernières  dispositions,  la 
pit'x;e  de  repos  so,  fig.  4,  et  .son  ressort  de  dégagement,  se  terminent  par  une  courbe 
rr  qui  a la  forme  de  la  lettre  G,  et  qui  va  se  mettre  en  prise  avec  le  mentonnel  d du 
côté  du  balancier  le  plus  éloigné  de  la  roue  d’échappement,  comme  on  le  voit  fig.  5, 
6 et  7 ; le  di^agement  s’opère  par  une  impulsion  qui  amène  la  pièce  de  re|X»s  en  dedans 
ile  la  roue  d’échappement,  ce  qui  oblige  l’artiste  à tailler  cette  roue  à couronne.  La 
vis  h,  lig.  1 et  5,  sert  alors,  par  son  extrémité,  à limiter  le  jeu  de  la  pièce  de  repos 
pour  pré.senter  un  point  d'appui  convenable  à la  dent  de  la  roue. 

Entre  ces  trois  dispositions,  que  nous  avons  données  parce  qu’elles  tiennent  à l'his- 


toire de  l’échappement  d'Arnold,  la  première  était  préférée  à la  fin  du  dernier  siècle, 
parce  qu’on  peut  mieux  y modifier,  à l’aide  du  ressort -spiral,  la  résistance  qu’oppose 
le  repKJS  au  balancier  dans  l'acte  du  dég.agcment.  Il  y a aussi  plus  de  sûreté  pour  le 
repos  quand  le  talon  appartient  à un  talon  inflexible  que  lorsqu'il  tient  à un  ressort. 
Après  cette  disposition,  on  préférait  celle  des  deux  autres  dans  laquelle  le  ressort  de 
dégagement  est  en  prise  avec  le  mentonnel  du  côté  où  se  trouve  le  levier,  fig.  1 et  5, 
et  non  du  côté  opposé,  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  le  levier  est  beaucoup  plus 
long  et  par  conséquent  plus  pesant. 

Il  existe,  pour  le  levier  de  dégagement  de  l’échappement  d’Arnold,  une  quatrième 
disposition  qui  parait  avantageuse.  Le  point  d’appui  du  levier  est  un  axe  pl.icé  sur  une 
ligne  qui  est  tangente  à la  roue  du  côté  de  l’axe  du  balancier,  et  qui  touche  la  circon- 
férence de  cette  roue  au  point  où  a lieu  le  repos.  Le  talon  de  repos  est  situé  à l’extré- 
mité du  levier  opposé  à celle  où  agit  le  mentonnel  de  dégagement,  et  ce  talon  est 
ramené  en  prise  avec  la  roue  par  l’eiret  d’un  ressort  droit  assujetti  sur  la  platine.  Le 
ressort  de  dégagement  est  porté  par  un  bras  de  longueur  indéterminée  assujetti  sur 
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l’axe  (le  la  pièce  de  détenle,  et  ce  ressort  agit  de  la  même  manière  que  dans  les  cas 
précédents. 

Depuis  qu’on  a adopte  18,000  vibrations  par  heure,  et  même  quelquefois  21,600, 
la  rapidité  d(?s  oscillations  du  balancier  détruit  en  partie  les  inconvénients  de  manque 

de  moyens  convenables  pour  prévenir 
le  renversement;  car,  pour  qu'il  y eût 
l’en  versement,  il  faudrait,  par  une  se- 
cousse, imprimer  au  régulateur  une 
impulsion  qui  lui  procurerait  une  os- 
cillation de  deux  tours  d'étendue;  et 
une  telle  secousse  ne  peut  avoir  lieu 
que  dans  des  cas  rares  et  accidentels. 

Quant  aux  proportions  des  pièces 
principales  de  l’(■■(■happement,  il  n’y 
en  a pas  de  fixes  pour  le  mentonnet 
de  d(>gagemcnt;  s’il  est  court,  il  lui 
faut  plus  de  |Hmétration  dans  son  en- 
grenage avec  le  ressort  de  détente  ; il 
en  faut  moins  s'il  est  plus  long. 

Quant  à la  palette  de  levée,  lorsque 
l’on  veut  déterminer  la  longueur  qu’ell(( 
doit  avoir  pour  procurer  une  levée  de 
60  degrés,  qui  est  la  plus  convenable 
à cet  (^happcincnt,  voici  comment  on 
op«>re  : la  roue  d’échappement  ayant 
15  (Umts,  on  divise  la  distance  des 
centres  de  la  roue  et  du  balancier  en 
21  parties,  dont  on  donne  13  au 
rayon  de  la  roue  et  6 à la  palette  du  balancier. 

11  est  très-important  d’assurer  d’une  manière  précise  les  repos  de  la  roue  d’échap- 
pement; cl  comme,  en  raison  du  calibre,  le  ressort  peut  et  doit  être  placé  à droite 
ou  à gauche  de  la  roue,  il  (?st  de  rigueur  que,  lorsque  le  levier  de  repos  est  à droite 
de  la  roue  et  que  la  roue  tourne  h droite,  comme  cela  a lieu  dans  la  première  dispo- 
sition , lig.  7,  l’angle  formé  à l'extrémité  de  la  dent  qui  est  en  prise  de  repos,  entre  la 
droite  menée  au  point  d'appui  ou  à l’axe  du  levier  de  repos  et  celle  menée  au  centre 
de  la  roue  d’échappement,  soit  de  93  degrés  ou  d’un  peu  plus  do  l’angle  droit.  Cet 
angle  doit  être  réduit,  au  contraire,  à 83  degrés  , ou  à un  peu  moins  de  l’angle  droit, 
si  le  levier  de  repos  est  à gauche  de  la  roue,  comme  cela  a lieu  dans  les  figures  8 et  9. 
Cela  donne  à La  roue  la  tendance  d’attirer  à elle  le  levier,  ce  qui  sert  à mieux  fixer  les 
repos. 
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Nous  venons  de  faire  connaître  les  principales  formes  que  l'on  a données  aux  diffé- 
rentes pièces  (|ui  composent  l’échappement  d'Arnold.  De  nos  jours,  les  horlogers  qui 
s'occupent  spécialement  de  l'exécution  des  montres  marines,  soit  en  France,  soit  en 
Angleterre,  ne  font  pas  uniformément  chacune  des  pièces  de  cet  échappement.  Us  ne 
les  disposent  pas  non  plus  constamment  de  la  même  manière.  Ouelques  artistes,  par 
e.xenqile,  fixent , à l'aide  d'une  vis,  le  ressort  de  détente  sur  la  platine;  d’autres  mon- 
tent ce  même  re.ssori  sur  un  axe  et  le  font  agir  sur  pivots.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
frottemimt  qui  s’opt-re  sur  le  doigt  de  dégagement  par  la  résistance  du  ressort  se 
trouve  quelque  jieu  diminué;  mais,  d’un  autre  coté,  fhuile  que  l’on  est  obligé  de  met- 
tre aux  pivots  de  l'axe  de  ce  ivssort  est  susceptible  de  s'épaissir  au  bout  d’uu  certain 
temps,  surtout  à bord  des  vais.seaux  sur  Icsipiels  les  montres  murines  sont  fréquem- 
ment exposées  aux  changements  de  température,  et  il  doit  en  résulter  une  gène  nuisi- 
ble au  jeu  de  la  détente. 

Les  constructeurs  de  chronomètres  ne  donnent  pas  non  plus  une  forme  identique 
h la  roued'écliap|K“inent.  Les  uns  font  cette  roue  plate,  et  la  taillent  en  rocheten  lais- 
sant la  face  des  dents  perpendiculaire  h l'axe  de  la  roue;  les  autres  creusent  cette  roue 
en  dessus  et  en  dessous , alin  de  la  rendre  plus  légère  ; d'autres  enfin  ne  la  creusent 
que  d'un  seul  côté,  et  ils  donnent  à la  face  des  dents  de  cette  même  roue  une  inclinai- 
son d'environ  30  degrés,  comme  nous  l’avons  marquiie  de  6 en  c dans  la  figure  10. 

Les  pièces  de  l’axe  du  balancier,  que  nous  avons  nommées 
mentonnet  et  levée  de  dégagement,  sont  remplace^  aujourd’hui 
par  des  palettes  en  rubis,  comme  on  le  voit  figure  10. 

Thomas  Earnshav  a modifié  quelques  pièces  de  l’échappement 
d’Arnold;  mais,  comme  ces  modifications  n’améliorent  pas  cet 
échappement,  nous  ne  les  ferons  pas  connaître  à nos  lecteurs. 

line  description  succincte  de  l’échapfiement  d'Earnshav  se 
trouve  dans  l'ouvrage  de  M.  L.  Moinet  (I). 

Nous  parlerons  de  nouveau  de  l’échappement  d'Arnold  loi-sque  nous  apprécierons 
les  travaux  de  MM.  Breguet,  Berthoud  frères.  Motel,  Perrelet,  Winnerl,  et  de  plu- 

(I)  Ce  n'cet  que -vers  la  fln  de  ist9  que  l'on  m'apprit  que  M.  Moinet  avait  publié  un  ouvrage  sur 
l'horlogerie,  et  déjà,  à cette  époque,  mon  manuscrit  était  en  grande  partie  entre  les  mains  de  mon  édi- 
teur. Ce  n'est  qu'il  y a quatre  mois  environ  que , moins  absorbé  dans  mes  travaux , Je  pus  lire  enfin  l’ou- 
vrage  de  M.  Moinet , et.  Je  l'avouerai  avec  cette  franchise  dont  j'ai  déjà  donne  quelques  preuves,  cette 
lecture  me  fit  éprouver  le  plus  vif  plaisir,  surtout  celle  du  second  volume,  qui  contient  des  choses  fort 
remarquables.  La  longue  carrière  de  .M.  Moinet  a été  consacrée  tout  entière  i l'hniiogerle,  qu'il  honore  par 
son  talent,  comme  par  son  caractère.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  lui  rendre  ici  ce  témoignage  de  ma  pro- 
fonde estime.  Peut-être  nn  Jour  aurai-je  l'honneur  d'écrire  la  vie  si  pure  et  si  bien  remplie  de  M.  Moinet, 
qui  fut  l'ami  et  le  collaborateur  de  feu  Breguet  ; Je  m'acquitterai  de  eette  tache , sinon  avec  talent , du  moins 
avec  une  stricte  impartialité  : j'ai  d'ailleurs  rintcntion  d'écrire  la  vie  de  tons  Ica  horlogers  célèbres  de 
l’Europe  auxquels  Je  survivrai.  Cette  galerie  historique  formera  peut-être  un  Jour  un  volume  que  Je  pu- 
Mierai  séparément  et  qui  pourra  faire  suite  à celui-ci,  comme  à tout  autre  ouvrage  sur  rhorlogerie. 
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sieurs  auli-es  artistes  distingués.  Nous  donnerons  d’ailleurs  la  <lescriplion  complète 
d’un  chronomètre  moderne. 

ARTICLE  VII. 

DE  l’échappe.ment  libre,  a force  constaste. 

Le  remontoir  d’égalité,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  est  employé  avec  succès 
dans  les  grosses  horloges,  dans  les  régulateurs,  et  même  dans  les  jxîndules  à ressort; 

mais  nous  ne  voyons  pas  .son  utiliu* 
dans  les  montres  de  poche,  ni  même 
dans  les  petites  pendules  de  voyage. 
Dans  ces  sortes  de  piiîces,  un  échap- 
pement d’Arnold  bien  fait  siiRit  pour 
leur  assurer  une  marche  régulière, 
surtout  lorsque  le  balancier  à com- 
pensation qui  acconqagne  b.abituelle- 
ment  cet  échappement  produit  .son 
effet  avec  exactitude  et  précision.  La 
première  idée  d'un  remontoir  d’éga- 
lité pouvant  s'adapter  aux  petites 
horloges  porbitives  apprtieni  à Sully  ; 
mais  ce  ne  fut  que  vers  la  fin  du  dix- 
buiticme  siècle  que  les  horlogers  mi- 
rent ce  remontoir  en  pratique. 

I).  Q„  nuisée  Rath,  à Genève, 

un  échappement  à force  constante 
très-remarquable.  Il  fut  exécuté,  en 
180i,  par  Tavan,  habile  horloger  ge- 
nevois. Nous  donnons  la  description 
de  cet  échappement  d'après  un  mé- 
moire publié  en  1805  par  la  Société 
(<, ..  jp  Genève. 

Trois  mobiles  composent  cet  échappement  : la  roue  à couronne  r r,  fig.  1 ; le  balan- 
cier 6e,  portant  sa  palette  (/enfin  la  pièce  intermédiaire,  dite  pâlie  d'écrevisse,  fpf, 
servant  aux  repos  et  aux  dégagements  alternatifs,  et  dont  l’axe  de  suspension  est  en  h , 
fig.  4. 

Pour  obtenir  le  but  désiré,  celui  d'une  force  d’impulsion  constante  sur  le  balancier, 
il  suffit  d’ajouter  à ces  trois  pièces  un  quatrième  mobile  qui  substitue  sa  propre  impul- 
sion sur  le  balancier  à celle  de  la  roue;  mais  il  faut  qu’il  soit  con.struit  et  placé  de 
telle  manière  que  cette  impulsion  soit  constante,  et  que  la  roue  n’ait  d’autre  fonction 
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que  d’en  renouveler  la  cause  h chaque  vibration , sans  y influer  davantage  que  l'indi- 
vidu qui  remonte  le  poids  d’une  horloge  n'influe  sur  la  marche  de  cette  horloge. 

Ce  mobile  069,  fig.  4 et  suiv.,  est  d’une  structure  fort  simple.  Ce  n’est  autre  chose 

qu’un  levier  coudé  dont  les  deux  bras 
horizontaux,  situés  à une  hauteur  dif- 
férente, comme  on  le  voit  figure  7, 
forment  un  angle  d’environ  80  degrés. 
Sun  centre  de  mouvement  est  au  som- 
met de  l’angle.  Son  plan  est  parallèle  à 
celui  de  la  roue  d’échappement,  et  l’ar- 
bre bg,  qui  le  fiorte,  est  situé  à peu 
près  dans  le  prolongement  d’une  tan- 
gente à cette  roue , menée  de  la  ligne 
des  centres  de  la  roue  et  du  balancier, 
du  mèinecOté  où  se  trouve  déjà  la  pièce 
intermédiaire.  Au  bas  de  l’arbre  qui  porte  ce  levier,  est  un  ressort-spiral  *,  lig.  1 et  2, 
destiné  à lui  procurer  le  mouvement  nécessaire  à la  levée,  quand  ce  re.ssort  a été  tendu 
d’une  quantité  donnée  pr  l’action  de  la  dent  m , fig.  1 . 

Pour  expliquer  le  jeu  du  levier,  nous  désignerons  ses  deux  bras  pr  les  noms  de 
bras  passif  et  de  bras  actif. 

Le  bras  passif  g,  Cg.  i , un  pu  plus  élevé  que  l’autre,  est  placé  de  manière  à rece- 


voir l’action  de  la  roue  en  m,-  le  br.as  actif  a est  disposé  favorablement  pur  agir  sur 
le  balancier  en  l,  fig  4. 

Pour  recevoir  cette  dernière  action,  l’axe  du  balancier,  au  lieu  de  prter,  comme 
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dans  certains  échappements,  une  espèce  de  virgule  placée  vis-à-vis  des  dents  de  la 
roue  et  destinée  à en  recevoir  l’impulsion  immédiate,  porte  une  palette  / disposée  de 
manière  que  le  bras  actif  du  levier  coudé  l’atteigne  en  a,  fig.  4,  lorsqu’il  le  poursuit 


• fsm  r*a.*te*l*  (S|.  ft|. 


dans  l'acte  de  la  détente  du  ressort -.spiral  et  lui  donne,  par  la  différence  de  vites.se 

des  deux  mobiles  dans  cet  instant,  l’impulsion  qui 
constitue  la  levée. 

La  source  de  cette  impulsion  se  renouvelle  à cha- 
que grande  chute  de  la  roue  ; car  le  bras  passif  du 
levier  coudé  est  placé  de  manière  à se  trouver  en 
prise  avec  une  dent  pendant  toute  cette  chute,  au 
bout  de  laquelle  il  y a repos;  et  le  spiral  se  trouve 
tendu  par  le  mouvement  reçu  de  la  roue  en  mq, 
fig.  I. 

Le  dégagement  qui  suit  ce  repos  s’opère,  comme 
dans  les  échappements  précédents,  par  la  pression 
sur  le  fourchon  f,  Gg.  7,  du  doigt  ou  piton  vertical 
situé  vers  l’axe  du  balancier.  Ce  d^gement  produit 
simultanément  deux  effets  ; 1“  une  dent  n,  fig.  I , 
passe  du  repos  sur  le  doigt  extérieur  P de  la  patte 
d’écrevisse  au  repos  sur  le  doigt  intérieur  p , très- 
près  de  celui-ci;  2"  une  autre  dent  m,  fig.  4,  qui 
tenait  tendu  par  l’extrémité  de  son  bras  passif  q le 
levier  coudé,  l’abandonne;  il  part  soudain,  poussé 
par  son  spiral,  et  le  bras  actif  a atteint  alors  la  palette  / à son  passage  et  produit  la 
levée.  Cette  dernière,  comme  on  le  voit,  n’a  lieu  que  dans  l'une  des  vibrations  du 

39 
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balancier,  et  dans  celle  qui  suit  immédiatement  la  petite  chute;  ainsi  on  peut  dire 
que  la  levée  a lieu  pendant  le  repos  de  la  roue  : ce  qui  fait  bien  ressortir  la  parfaite 
indépendance  de  la  force  régulatrice  relativement  à h force  motrice,  dans  cet 
échappement. 

L'impulsion  donnée  au  balancier  dépend  du  degré  de  bande  donné  au  ressort-spiral  s, 
lig.  I , et  de  la  durée  de  l'action  du  bras  actif  sur  la  palette  qu’il  (loursuit  dans  Li  levée. 


Une  vis  d’arrêt  v , contre  l’extrémité  de  laquelle  le  bras  actif  vient  s’appuyer  à chaque 
vibration,  détermine  l’étendue  précise  de  la  levée,  et  fixe  le  passage  nécessaire  pour 
que  la  palette  du  balancier  puisse  revenir  sans  rencontrer  l’extrémité  du  bras  actif. 
On  peut  faire  pénétrer  la  vis  plus  ou  moins  profondément,  afin  de  trouver  le  point 
convenable.  L’.action  de  la  levée  est  toujours  exactement  limitée  et  constante,  sauf  le 
cas  où  le  spiral  perdrait  .sensiblement  de  sa  force  par  un  trop  long  usage  ou  par  la 
diiïércncc  de  température  d’une  saison  à l'autre. 

Le  levier  coudé  nbg,  fig.  6,  porte,  du  côté  opposé  à ses  deux  bras,  une  queue 
destinée  à leur  faire  équilibre  dans  toutes  les  positions.  Sans  cette  précaution,  la 
pesanteur  absolue  des  bras  pourrait  s’ajouter  ou  se  retrancher  à l'action  du  spiral , 
selon  la  jiosition  accidentelle  de  la  montre,  et  introduire  ainsi  une  cause  de  variations 
dans  l'impulsion  reçue  par  le  balancier. 

I.a  sûreté  du  repos,  dans  cet  échappement,  est  aussi  parfaite  que  dans  l’échappe- 
ment  à ancre;  car  la  fourchette  qui  assure  ce  repos  appartient  à l’une  et  h l’autre  des 
deux  constructions.  Le  renversement  y est  prévenu  d’une  manière  analogue;  et  le 
doigt  de  sûreté  d,  fig.  7,  en  appuyant  latéralement  contre  l’anneau  ou  la  virole  c, 
lors()u’il  est  en  dehors  de  son  tk:hancrure , sert , au  basoin , h empêcher  le  déplacement 
tic  la  pièce  de  repos  par  l’effet  d’une  secousse  accidentelle. 

L’échappement  à force  constante  a été,  de  nos  jours,  noUiblenient  amélioré  par 
MM.  Breguet  et  quelques  autres  habiles  horlogers  de  la  France  et  de  l’Angleterre. 
Nous  dirons  plus  tard  en  quoi  consistent  les  améliorations  dont  nous  prions. 
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ARTICLE  VIII. 

DES  ÊCn.tPI'F.MEKTS  POL'R  LES  PENDULES  ET  LES  GROSSES  HORLOGES. 

Il  existe  une  (|uanlilé  con.sidérable  d’échappemeiiLs  pour  les  grosses  horloges,  mais 
très-peu  sont  en  usage  aujourd’hui  ; par  conséquent,  ne  voulant  pas  donner  ici  des 
descriptions  inutiles,  nous  nous  bornerons  à analyser  et  à décrire  l'échappement  à 
ancre  à repos  (nous  avons  décrit  plus  haut  celui  à recul),  que  l’on  emploie  généra- 
lement dans  les  pendules  ordinaires,  et  les  échappements  de  Graham  et  à chevilles, 
qui  sont  adoptés  de  préférence  dans  les  régulateurs  et  les  horloges  monumentales. 

DE  L’éCIIAPPEMENT  .\  ANCRE  A REPOS. 

A est  la  roue  d’échappement;  B,  l’ancre  d’échappement  dont  le  centre  de  mouve- 
ment est  a : ses  palettes  4 D,  2C,  sont  formées  par  des  arcs  de  cercle  i,  6,  2,  5,  IC, 

qui  ont  leur  centre  commun  en  a;  et  par  les  plans 
inclinés  4,  3,  2,  1 (voyez  la  ligure  ci-contre). 

Lorsque  le  pendule  est  mis  en  mouvement,  il 
cnlr.iine  l’ancre  au  moyen  de  la  fourchette;  et  la 
dent  3 de  la  roue  A,  qui  tend  à tounier  par  l’action 
du  moteur,  agit  alors  sur  le  plan  incliné  3,  4,  ce 
qui  communique  à l'ancre,  et  par  conséquent  au 
pendule,  un  mouvement  qui  sert  à réparer  ce  que 
le  frottement  et  la  résistance  de  l’air  en  détruisent 
dans  le  régulateur.  A mesure  que  ce  plan  incliné 
3,  4 s’écarte  de  la  roue  A , l'autre  plan  incliné  2,  1 
entre  dans  l'intervalle  1, 7,  de  telle  sorte  qu’au  mo- 
ment où  la  dent  3 s'échappe  de  l'angle  du  plan 
incliné  4,  3,  l’extrémité  2 de  l’arc  2,  S va  se 
présenter  sous  la  dent  7 : en  constkjuence , pendant  tout  le  temps  que  cet  arc  se  trouve 
dans  l’intervalle  des  dents  1 , 7 en  glissant  sous  la  dent  7,  la  roue  A reste  immobile, 
parce  que  l’arc  2,  5 sur  lequel  la  pointe  de  la  dent  vient  appuyer  est  une  portion  de 
cercle  dont  le  centre  est  en  a;  mais,  aussitôt  que,  par  le  retour  du  pendule,  l’arc 
■2,  S sort  de  dessous  la  dent  7,  cette  dent,  animée  par  la  force  motrice,  agit  sur  le  plan 
incliné  2,  1,  et  l'écarte  jusqu’à  ce  qu’elle  s'en  échappe  et  que  l’arc  3 D aille  glisser  sous 
la  dent  opposée  : c’est  ainsi  que  les  dents  de  la  roue  agissent  alternativement  sur  cha- 
cun des  plans  inclinés  de  l’ancre  d’échappement,  et  c’est  par  là  que  celui-ci  entre- 
tient les  oscillations  du  pendule. 

Les  principes  de  réchapjiement  dit  de  Graham  sont  les  memes  que  ceux  de  l'échap- 
pement à ancre  à repos;  aussi  n’en  dirons-nous  que  quelques  mots  que  nous  trouvons 
dans  un  article  de  Pierre  Le  Roy. 
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O On  sait  que  les  petites  oscillations  du  pendule  approchent  plus  de  l'isochronisme 
que  les  grandes,  et  qu'elles  sont  en  même  temps  moins  sujettes  à être  dérangées  par 
les  inégalités  de  la  force  motrice.  « 

Pour  jouir  de  ces  avantages,  M.  Graliam  allonge  considérablement  les  bras  de  l'an- 
gle, auxquels  il  fait  embrasser  environ  la  moitié 
du  rochet,  et  réserve,  en  outre,  une  distance  A B 
(voy.  la  üg.  ci-contre)  de  la  circonférence  de  ce 
rochet  au  centre  du  mouvement  de  l'ancre  : de 
plus,  les  parties  CD,  EP  sont  des  portions  de 
cercle  décrites  du  centre  B. 

Quand  la  roue  a écarté,  par  exemple,  le  plan 
incliné  D P qui  lui  opposait  un  des  bras , l'autre 
branche  lui  présente  la  portion  de  cercle  E F ; de 
façon  que,  la  dent  reposant  successi veinent  sur 
des  points  toujours  également  distants  du  mou- 
vement B de  l'ancre,  le  pendule  peut  achever  sa 
vibration  sans  que  le  rouage  rétrograde,  comme 
avec  l'ancre  du  docteur  Ilook. 

ARTICLE  IX. 

DE  l’ÊCIIAPPEMEXT  A CHEVILLES  DE  LEPAUTE  POUR 
LES  RÉGCLATEüRS  ET  LES  GROSSES  HORLOGES. 

« La  flg.  ci-dessous  montre  cet  échappement^ 
dont  la  première  pièce  est  un  arbre  F,  placé  horizontalement,  terminé  par  deux 
pivots,  dont  l'un  roule  dans  la  platine  des  piliers,  et  l'autre  dans  un  pont  ou  coq  Gxé 
en  dehors  de  l'autre  platine.  C'est  entre  le  coq  et  la  platine  qu'est  rivée  sur  l'arbre  la 
fourchette  du  pendule. 

» Cet  arbre  porte  deux  leviers  recourbés,  G A c,  A B d,  qui  y sont  fixés  à frottement 
ilur,  <lc  manière  qu'on  puisse  les  ouvTir  plus  ou  moins,  et  leur  faire  faire  l'angle  qui 
est  nécessaire  pour  les  eiïets  qu’on  s’y  propose. 

» Les  |>arties  R , I , L,  S des  leviers  sont  des  arcs  de  cercle  dont  le  centre  est  dans  le 
même  plan  (]ue  la  roue  et  sur  Taxe  F;  mais  ils  se  terminent  par  des  plans  inclinés, 
le,  L(f. 

» Le  levier  G .A  c passe  derrière  la  roue , tandis  que  le  levier  H B d est  sur  la  partie 
antérieure  de  la  roue.  La  roue  porte  sur  scs  deux  faces  des  chevilles  perpendiculaires 
à .son  plan.  Nous  avons  laissé  en  blanc  celles  qui  sont  au  - devant  de  la  roue  ; les  che- 
villes ombrées,  placées  alternativement  avec  les  autres,  sont  à la  partie  postérieure 
de  la  même  roue. 

>i  l.a  roue  descendant  de  H en  x,  comme  l’indique  la  (lèche,  par  la  force  du  poids, 
les  chevilles  de  la  partie  antérieure  rencoutrent  le  plan  incliné  Ld  et  le  poussent  vers 
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B.  Par  ce  niouvemeot-Ià,  le  levier  G Ac,  qui  est  à l'autre  face  de  la  roue,  s’avance 
sous  la  cheville  .suivante;  alors  la  cheville  Y ayant  échappé  au  point  d et  le  levier 

continuant  à s’éloigner  par  la 
force  d'impuLsion  imprimée 
au  |>cndule,  La  cheville  suivante 
Il  se  trouve  sur  la  partie  circu- 
laire concave  R I , qui  est  l’arc 
de  repos. 

» Les  leviers  étant  ramenés 
du  côté  de  A |>ar  l'oscillation 
descendante  du  pendule,  la 
cheville  qui  frottait  sur  l'arc 
RI  rencontre  bientôt  le  plan 
le,  sur  lequel  elle  agit  comme 
la  première,  mais  en  sens  con- 
traire, en  poussant  les  leviers 
de  C en  A,  jusqu'à  ce  que  la 
cheville  suivante  vienne  se 
trouver  sur  l’arc  constant  L S, 
pour  redescendre  de  là  sur  le 
plan  Ld,  et  ainsi  de  suite. 

» Comme  chaque  cheville  de  la  roue  répond  à une  oscillation  du  pendule , il  doit  y 
avoir  dans  les  régulateurs  soixante  chevilles  sur  la  roue,  dont  trente  sont  placées  sur 
une  des  faces  de  la  roue,  et  les  trente  autres  dans  les  intervalles  des  premières;  mais, 
sur  l’autre  côté  de  la  roue,  ces  chevilles  sont  placées  de  part  et  d’autre,  non  pas  pré- 
cisément sur  une  même  circonférence  ou  à égale  disbince  du  centre  de  la  roue , mais 
les  chevilles  qui  doivent  agir  sur  le  plan  le  agissant  par  leur  côté  intérieur,  qui  est  le 
plus  près  du  centre  de  la  roue,  et  les  chevilles  qui  poussent  le  plan  Ld  agis.sant  au  con- 
traire par  leur  côté  extérieur,  qui  est  le  plus  éloigné  du  centre , on  a fait  en  sorte  que 
les  côtés  intérieurs  des  chevilles  m,n  et  les  côtés  extérieurs  des  chevilles  se 
trouvent  précisément  sur  un  même  cercle,  et  il  faut  pour  cela  placer  les  chevilles 
d’une  des  faces  de  la  roue  sur  un  cercle  dont  le  rayon  soit  moindre  de  la  quantité 
d'un  diamètre  du  la  cheville  que  le  rayon  du  cercle  sur  lequel  sont  plantées  les  che- 
villes de  l’autre  face  : par  ce  moyen , l’impuLsion  sur  les  deux  plans  se  fait  exactement 
à la  même  distance  du  centre  de  la  roue  et  |«r  un  levier  toujours  égal. 

>>  Si  les  deux  chevilles  étaient  rondes,  celle  qui  serait  parvenue  à l’extrémité  c ou 
d du  plan  échapperait  aussitôt  que  son  centre  serait  parvenu  vis-à-vis  de  l’angle  d 
uu  O,  et  avant  que  l'épaisseur  entière  de  la  cheville  fût  parvenue  au-dessous  de  d ou 
c.  Or,  comme  l’épaisseur  entière  du  levier  le  ou  dL  doit  passer  entre  les  deux  chevil- 
les et  qu'elle  n’y  peut  passer  que  lorsque  la  cheville  entière  sera  au-dessous  de  c ou 
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de  d,  il  s’ensuit  que  cette  chetille  descendrait  encore  de  la  valeur  de  son  rayon  après 
avoir  échappé,  et  par  conséquent  la  cheville  qui  est  au-dessus  tomberait  de  la  même 
quantité  ; ce  serait  là  une  chute  que  l'on  doit  toujours  éviter,  soit  à cause  du  Irémons- 
sement  et  de  l'usure  qu’elle  produit  dans  les  pièces,  soit  à cause  de  la  jtcrte  de  force 
qui  serait  employée  inutilement  dans  le  choc. 

» Or,  en  retranchant  la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  cheville,  il  arrive  qu’aussitét 
qu’elle  a échappé  elle  est  en  état  de  passer  sous  le  levier  et  que  la  cheville  suivante  se 
trouve  d’cllc-même,  et  sans  aucune  chute,  arrivée  sur  l’arc  de  repos. 

» Quoique  les  chevilles  soient  réduites  à des  moitiés  de  cylindre,  c’est  toujours  leur 
convexité,  c’est-à-dire  leur  partie  inférieure  qui  frotte  sur  les  arcs  de  repos;  or  il  ne 
peut  pas  y avoir  de  frottement  moindre  en  surface  que  celui  d'une  surface  convexe 
sur  une  surface  plane;  l’huile  et  les  ordures  qui  s’amasseraient  sous  la  surface  d'une 
dent  et  qui  contribueraient  à user  tout  autre  échappement  ne  peuvent  se  rencontrer 
sous  une  cheville  aussi  mince.  C’est  aussi  |>arleur  convexité  x,  m,  y,  n que  les  che- 
villes agissent  sur  les  plans  inclinés,  et  elles  n’échappent  que  lorsque  l’angle  de  la 
cheville  est  arrivé  à l’angle  inférieur  du  plan  incliné. 

* Cet  éch.ap|)ement  réunit  donc  généralement  tous  les  .avantages  que  l’on  avait  dési- 
rés ju.squ’à  présent  dans  un  échappement,  sans  en  avoir  aucun  défaut. 

» Les  repos  sont  parfaitement  égaux  et  à ég.ale  distance  du  centre;  le  frottement  sur 
les  arcs  de  repos  est  très -petit;  les  deux  arcs  de  repos  sont  tous  les  deux  concaves  et 
parcourus  avec  la  même  vitesse,  la  même  force,  la  même  direction.  I.es  leviers  par 
lesquels  la  roue  agit  sont  égaux,  aussi  bien  que  les  plans  sur  lesquels  elle  agit;  l’im- 
pulsion commence  à la  même  distance  du  centre,  et  finit  à la  même  distance  sur  tous 
les  deux;  elle  se  fait  avec  une  même  force  et  dans  le  même  sens.  « (Lepacte,  Traité 
d'horlogerie.  ) 

L’ancre  de  l’échappement  à chevilles  est  de  nature  à s’user  promptement,  surtout  à 
l’endroit  où  se  produit  la  chute.  M.  Robin  a cherché  à remédier  à cet  inconvénient  en 
construisant  une  ancre  dont  les  bras,  reposant  sur  un  ressort,  sont  mobiles  et  cèdent 
légèrement  à la  pression  que  produisent  les  chevilles  de  la  roue  à chaque  fois  qu’elles 
tombent  sur  le  repos.  Le  frottement  est  notablement  diminué  dans  cette  construction; 
mais,  soit  qu’elle  soit  dilRcile  à exécuter,  soit  qu’on  ait  reconnu  qu'une  ancre  ainsi 
faite  élait  contraire  au  principe  de  l’échappement,  peu  d’horlogers  ont  employé  le  sys- 
tème de  M.  Robin,  et  l’ancre  mobile  est  aujourd’hui  tout  à fait  oubliée.  On  peut 
voir,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  dans  la  nouvelle  galerie  ouverte  au  public, 
un  fort  beau  régulateur  où  M.  Robin  a fait  l’échappement  à chevilles,  suivant  la 
méthode  que  nous  venons  d’indiquer.  Ce  régidateur  est  fort  bien  exécuté;  c’est  une 
des  pièces  les  plus  intéressantes  de  la  galerie  dans  laquelle  il  est  placé. 

.Nous  terminerons  notre  démonstration  des  échappements  par  une  dissertation  sur 
la  longueur  la  plus  convenable  à donner  aux  bras  des  échappements  qui  sont  adoptés 
généralement  dans  les  pendules  et  les  horloges.  Cette  dissertation,  que  nous  emprun- 
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h::CHAPPEMENT  D’ARNOU). 


)iou«  avons  Hait  hrer  à part  las  ot>re  Iffurvs  qui  coiB[xm«ot  ceU«  pUo- 
cbe  pnrra  qu'cllns  n«  pcMivaient  pas  touins  «otrnr  dans  le  U'Xle  de  récba|>< 
peinent  d'Arnoid.  Nous  avions  dnno<^  a cc  sujet  ooe  noie  eiplirative  qui 
B été  oubliée  a l'imprimerie.  Nous  allooe  doaeer  ici  cette  note. 

tlbarune  des  fiKnree  de  t édiappemeai  d'Arnold  est  répétée  trois  fois , 
sauf  une  légère  différenee  dans  U disposition  des  pièces.  Ainsi , quand 
noos  dinona  S U dernière  ligne  do  la  page  303  : ■ fiatu  la  j'rrmiéts  dù- 
poiiritm,  «il!.,  s tMHis  entendons  la  dispoaition  d^  piècee  de  l’éfbappe» 
ment  dans  les  ^uros  4.  t,  3,  A,  S,  0 et  7,  rt  quand  nous  diaona  a Is 
iroisiétM  Signe  de  la  page  30A,  et  dans  les  pages  suivantes  : « /><»iu  tn 
dtur  iterrai  dupofi^one,  eic.,  « nous  etiletuloea  la  disposition  des  pièces 
dans  les  figures  8 et  15,  9 et  16,  et  tinsi  de  suite-  D’ailleurs  les  le  Urne 
de  rrnvin,  qui  sont  en  même  temps  tfans  |«  leite  et  dans  les  üguree. 
suffiient  pour  que  nos  lecteurs  ne  puissent  pas  se  trotofier. 

Cest  par  erreur  que  la  ligure  qui  est  loteroalée  dans  le  teste  de  la 
page  306  porte  le  a*  40.  elle  devrait  porter  le  n*  fi. 


AS  flF-S  ÉCHAI‘PF.MENTS  DE  (IRAH.tM.  .t  CHEVILLES,  ETC- 
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tons  au  mémoire  déjà  cité  de  M.  J.  Wagner,  est  fort  intéressante;  c’est  pourquoi  nous 
avons  fait  graver  la  planche  qui  s’y  rapporte. 

ARTICLE  X. 

DE  L.4  LONGCEUn  L.\  PLUS  CONVENABLE  A DONNER  AUX  BRAS  DES  ÉCHAPPEMENTS  (1). 

(I  Dans  l’examen  auquel  je  vais  me  livrer,  je  prendrai  pour  ba.se  de  ma  discussion 
l’échappement  à chevilles,  qui  se  prête  mieux  à la  démonstration. 

• Lorsqu’on  connaît  le  diamètre  de  la  roue  d’échappement  et  le  nombre  des  chevilles, 
on  a,  comme  conséquence  forcée , la  hauteur  des  deux  becs  de  l'échappement,  hauteur 
qui  doit  être,  pour  chaque  bec,  égale  à la  moitié  de  l’intervalle  laissé  entre  deux  che- 
villes, moins  la  moitié  de  l’épisseur  d’une  cheville;  en  d’autres  termes,  la  hauteur 
réunie  des  deux  becs  doit  être  égale  à l’intervalle  laissé  entre  deux  chevilles,  moins 
l’espace  ré.servé  entre  eux  pour  donner  paasage  à ces  mêmes  chevilles. 

» Maintenant  l’inclinaison  du  pian  d’impulsion  de  chaque  bec  dépendra  de  trois  con- 
ditions : 

» r De  l’ouverture  de  l’angle  de  levée; 

n 2"  De  la  longueur  des  branches  de  l’échappement; 

» 3*  De  la  hauteur  des  becs. 

» Supposons  donnée  la  première  de  ces  conditions,  et  remarquons  que  l’angle  d'im- 
pulsion (ou  levée)  pourra  rester  le  même,  quelle  que  soit  la  longueur  des  branches  de 
l'échappement;  seulement  l’inclinaison  du  plan  d’impulsion  des  becs,  pour  une  même 
hauteur,  variera  en  raison  de  cette  longueur,  et  sera  d’autant  plus  nipide  que  les  bran- 
ches de  l'échappement  seront  plus  courtes,  et  vice  versd. 

» Il  est,  en  outre,  évident  que  l’action  des  chevilles  sur  chaque  bec  sera  d’autant  plus 
énergique  que  le  plan  incliné  sera  plus  rapide,  et  que,  à mesure  que  cette  action  se 
rapprochera  du  centre  d’oscillation,  elle  regagnera  en  intensité,  sur  des  plans  incli- 
nés plus  rapides,  ce  qu’elle  perdra  par  le  raccourcissement  du  bras  de  levier  de 
l'échappement,  et  réciproquement. 

« L’inspection  de  la  lig.  I,  pl.  ci-contre,  suffira  pour  démontrer  cette  assertion  : on  y 

(1)  Il  exitte,  dans  la  Bibliothèque  de  la  corporation  des  horlogers  de  Londres  et  à la  Bibliothèque 
nationale  de  Paris,  nn  mémoire  Intitulé  : The  ElemenU  of  dock  and  watchwork  adapted  lo  practice,  in  Tuv 
Euat/a plala  à",  London,  17B6.  L’auteur  de  ce  mémoire,  M.  .Alex.  Cummlng,  a cherché  A résoudre  la 
question  dont  s'est  occupé  A son  tour  M.  J.  Wagner.  La  dissertation  de  l’horloger  anglais  est  fort  savante  ; 
mais  elle  est  loin  d'étre  concluante;  cependant  divers  passages  de  cet  écrit  sont  de  nature  A Jeter  une  vive 
lumière  sur  le  sujet  dont  II  s'agit,  et  on  pouvait  en  tirer  paru  dans  l'Intérét  de  l'art.  M.  J.  Wagner, 
comme  11  le  dit  Inl-méme  dans  son  mémoire , ne  connaissait  pas  celui  de  M.  Cumming , qui  probablement 
ne  fiit  pas  compris  par  les  horlogers  de  son  époque  ; car  aucun  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  l'horlogerie  n'en  a 
fait  mention.  Notre  compatriote  a donc  le  mérite  : d'avoir  tiré  de  son  propre  fonds  le  sujet  de  la  dlsscr- 

taUon  que  l'on  va  lire;  3°  d'avoir  résolu  la  question  avec  une  lucidité  parfaite. 
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remarquera,  en  elTet,  que,  pour  un  mémo  angle  d'oscillation,  le  plan  indinê  (ou 
fuyant)  de  l'échappement  de,  n°  1 , est  du  double  plus  rapide  que  le  plan  incliné  gf, 
n°  2,  placé  à une  distance  double  du  centre  d'oscillation  a / car  les  hauteurs  d h et  9 c 
restant  les  mêmes,  la  base  cf,  n*  2,  sera  le  double  en  longueur  de  celle  6 e,  n"  1. 

» Il  en  résulte  que,  si,  en  raison  de  la  plus  grande  rapidité  du  plan  incliné  de,  le  bec 
n*  I est  repoussé  avec  une  force  double  de  celle  qui  repousse  le  bec  n*  2,  celui-ci,  en 
raison  du  bras  de  levier  a R’,  double  du  bras  de  levier  a R,  sera  repoussé  avec  une 
force  double  de  celle  qui  repousse  le  bec  n"  I , de  sorte  que  la  force  perdue  par  un 
plan  incliné  moins  rapide  est  regagnée  par  un  plus  grand  bras  de  levier;  réciproque- 
ment, la  force  gagnée  par  un  plan  incliné  plus  rapide  est  perdue  par  un  bras  de  levier 
plus  court.  La  longueur  des  bras  d'un  échappement  serait  donc  absolument  indiffé- 
rente, puisque  la  force  d'impulsion  reste  constante,  si  le  problème  ne  se  compliquait 
d’une  question  de  frottement , qui , en  horlogerie,  domine  toutes  les  autres. 

»On  peut  remarquer,  en  effet,  en  examinant  la  fig.  1,  que  la  grandeur  des  parties 
sur  lesquelles  frottent  les  chevilles  |>endant  les  courbes  de  repos  (ou  arcs  complémen- 
taires) est  en  raison  directe  des  longueurs  des  bras  de  levier  et  dans  une  proportion 
un  peu  moindre  pour  les  fuyants;  d'où  il  résulte  que  le  frottement  sera  d’autant  plus 
grand  que  l’on  donnera  plus  de  longueur  aux  bras  de  l’échappement. 

a 11  est  des  horlogers  qui  prétendent  que  les  frottements  ne  sont  pas  nuisibles  dans  la 
marche  des  pièces,  n’importe  sous  quelle  pression  ils  s’exercent,  lorsqu’ils  sont  con- 
stants; d'autres  prétendent  qu’un  certain  frottement  exercé  sur  la  surface  des  échap- 
pements corrige  les  variations  produites  (tar  les  changements  de  la  fon'c  motrice.  On 
ne  saurait  admettre  de  telles  assertions,  attendu  que  les  vari.ations  provenant  de  la 
force  motrice  ont,  en  général,  des  périodes  à peu  près  régulières,  tandisque  les  frot- 
tements varient  dans  des  conditions  très-différentes,  soit  avec  la  nature  des  surfaces 
frottantes,  que  l'usure  modilie  à chaque  instant,  soit  avec  la  nature  des  huiles 
employées  et  dont  la  fluidité  change  avec  la  température. 

O Si  ces  opinions  avaient  quelque  valeur,  on  s’expliquerait  difficilement  la  régularité 
si  extraordinaire  qu’on  obtient  dans  les  montres  marines  ou  chronomètres,  dans  ces 
pièces  de  haute  précision  où  les  frottements  sur  l’échappement  sont  réduits  autant 
que  possible,  et  même  complètement  annihilés,  pendant  les  arcs  supplémentaires, 
puisque  le  balancier,  pendant  le  parcouis  de  ces  arcs,  est  complélement  dégagé  du 
contact  de  la  roue.  Celle  expérience  bien  acquise  démontre  donc  que  les  prétentions 
émises  à ce  sujet  ne  sont  nullement  fondées.  Du  reste,  les  personnes  qui  observent 
sont  bien  conv.aincucs  (]uc  le  frottement  est  une  des  grandes  causes  de  variation  et 
même  d’arrêt  dans  toute  pièce  d’horlogerie,  surtout  celui  qui  s’exerce  sur  l’échappe- 
ment , et  que  les  variations  provenant  des  frottements  sont  d’autant  plus  grandes  que 
CCS  frottements  sont  plus  considérables. 

U La  const-qiience  naturelle  et  logique  à détluire  de  ces  consiilérations  est  qu’on  dimi- 
nuera d’autant  plus  le  frottement  qu’on  donnera  moins  d’étendue,  soit  aux  courbes 
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(le  repos,  soit  aux  plans  inclinés,  et  que,  par  conséquent,  il  faudra  diminuer  le  plus 
possible  la  longueur  des  bras  des  échappements,  puisque  la  grandeur  des  prtics  frot- 
tantes augmente  avec  celle  longueur. 

» Maintenant,  au  moyen  de  la  mémo  Og.  i , je  vais  donner  la  démonstration  géo- 
métrique du  théorèmedont  je  viensde  discuter  les  éléunents. 

Il  Je  ferai  d’abord  remarquer  que  le  plan  incliné  (ou  fuyant)  de  l’un  ou  de  l’autre  l>ec 
forme  l'hypoténuse  du  petit  triangle  dbe  ou  gcf,  dont  la  hauteur  est  égale  à la  hau- 
teur du  bec,  et  la  base  be  ou  cf  ég-.de  à l’intervalle  compris  entre  les  deux  droites  af 
et«c,  qui  forment  entre  elles  l’angle  de  lev(*e.  Je  ferai  également  remarquer  que  les 
bases  de  ces  mêmes  triangles  augmentent  de  longueur  en  raison  de  leur  distance  du 
centre  d’oscillation  a;  par  cette  raison  , les  longueurs  des  ba.ses  de  ces  deux  triangles 
sont  entre  elles  comme  leur  disbince  du  centre  a de  l’échappement , ce  qui  donne  la 
proportion  géométrique  suivante  : «6  ; ac  6e  : c/1  Si  nous  suppo.sons  « 6 égal  à 
la  moitié  de  ac,  6e  sera  aussi  égal  à la  moitié  de  cf, 

•I  Voyons  maintenant,  à l'aide  de  la  théorie  des  plans  inclinés,  quelle  quantité  d’.action 
la  même  puissance  de  la  roue  c.vercera  sur  l’un  ou  l'autre  bec  de  cet  échappement; 
nous  trouverons  que  la  puis.sance  qui  agit  sur  le  plan  incliné  est  à la  quantité  dont  ce 
bec  est  repoiis.sé,  comme  la  base  du  triangle  est  ii  sa  hauteur.  Par  exemple,  représen- 
tons par  P la  puissance  de  la  roue  qui  agit  sur  le  plan  incliné,  et  par  R la  quantité  de 
force  avec  laquelle  le  bec  est  repoussé  par  celte  même  puissance  P;  on  aura  la  pro- 
portion suivante  : P : R : : 6e,  base  du  triangle  du  bec,  n"  1 , ; bd,  hauteur  de  ce 
même  triangle.  Si  nous  supposons,  dans  ce  triangle,  la  base  6e  égale  à la  hauteur  bd, 
on  aura  P égal  .à  R,  c’est-.i-dire  que  le  bec  sera  repoussé  avec  une  force  égale  à la 
puissance  P de  la  roue  d’échappement. 

1)  De  même,  sur  le  bec  n'  2,  représentons  la  puissance  de  la  roue  par  P’,  que  nous 
supposons  toujours  égal  à P,  n°  1,  et  par  R’  la  quantité  d’action  dont  le  bec  est 
repoussé  par  cette  même  puissance;  la  proiKtrtion  sera  donc  comme  suit  : 
P’  : R’  : : /'c  : ÿc.  Or  nous  avons  vu  que  gc—  bd  = be;  nous  avons  également  vu 
que  be  était  moitié  de  fe;  donc  R’  n’est  que^ moitié  de  P’;  mais,  comme  celte  der- 
nière puissance  P’  agit  sur  un  bras  de  levier  double  de  la  longueur  du  premier,  il 
s’ensuit  qu’elle  .agit  comme  si  la  puissance  P’  était  double  de  P,  et,  |>ar  conséquent,  le 
résultat  est  exactement  le  même  : R égale  donc  R’. 

» En  effet,  si  l’on  ne  considère  ici  que  le  résultat  mécanique,  la  dent  de  la  roue 
d’échappement,  agissant  sur  le  plan  incliné  n"  2,  fera  parcourir  au  bec  un  chemin 
double,  avec  la  même  force  et  dans  le  même  temps  que  si  elle  agissait  sur  le  bec  n*  1 ; 
et  ici  se  vérilie  encore  une  fois  cet  axiome  de  la  mécanique  : Ce  qu’on  pei-d  en  ibree , 
on  le  gagne  en  vitesse;  et  réciproquement. 

« Ou  voit  donc  que  quelle  que  soit  la  longueur  donnée  aux  branches  d’un  échappe- 
ment le  résultat  théorique  est  le  même. 

Il  Examinons  maintenant  ces  mêmes  conditions  par  rapport  aux  frottements,  etoccu- 
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|)ons-nous  d'abonl  des  arcs  additionnels  dh  eigk.  Nous  voyons  que  les  longueurs  de 
ces  arcs  sont  entre  elles  comme  leur  distance  au  centre  de  rotation  a;  ils  forment  la 
proportion  géométrique  suivante  : ad  : ag  : : dh  : gk;  mais  remarquons  que,  si od 
est  moitié  dea^,  dh  sera  moitié  de  gk;  par  conséquent,  la  surface  frottante  de  la 
courl)e  gk  est  le  double  de  la  surface  frottante  de  la  courbe  dh.  On  peut  donc  en 
conclure  que  le  frottement  sur  les  courbes  île  repos  augmente  précisément  en  raison 
directe  de  la  longueur  des  bras  de  l’échappement. 

» En  examinant  la  question  par  rapport  aux  fuyants,  nous  trouverons  que  les  frotte- 
ments augmentent,  par  rap|>urt  à la  longueur  des  bras,  dans  une  progression  un  peu 
moindre  que  sur  les  arcs  de  repos.  H est  facile  de  s'assurer  de  cette  vérité,  puisque  le 
fuyant  d'un  échappement  quelconque  forme  l’Iiypoténuse  d’un  triangle  droit  dbe, 
n°  1 , qui  a pour  Iwse  6e  et  pour  hauteur  bd,  et  l’on  sait  que  le  carré  élevé  sur  l’hy- 
poténuse de  ce  triangle  égale  la  .somme  des  carrés  élevés  sur  la  base  et  sur  la  hauteur. 

» Exemple.  — Supposons  qn'un  bras  5 donne  pour  ba.se  h et  pour  hauteur  4 ; élevant 
chaque  côté  au  carré,  on  aura  16,  qui,  réunis,  formeront  32;  extrayant  la  racine 
carrée  de  ce  chiffre,  on  aura  5,65,  qui  est  la  longueur  de  l’hypoténuse  (ou  du  fuyant). 
Faisant  la  même  opération  sur  une  longueur  de  bras  10,  on  aura  encore  pour  hauteur 
4 et  |K)ur  base  8 ; cette  base  étant  à une  distance  double  du  centre  de  rokition , le  carré 
de  la  hauteur  4 sera  16,  et  le  carré  de  la  base  8,  64;  ces  deux  carrés,  réunis,  forme- 
ront 80,  dont  la  racine  carrée  est  de  9 (du  moins  très  rapprochée),  et  ainsi  de  suite  : 
la  progression  marchera  comme  les  chiffres  suivants  ; 


Longueura  supposées  des  bras  de 
réchappement. 

Ô O 

10  O 
» 

30  O 


Longueurs  correspondantes  des  fuyants 
ou  des  frottenenls. 

9 B 

13,56 

16,50 


0 Ces  calculs  démontrent  que,  plus  on  donne  de  longueur  aux  bras  d’un  échappe- 
ment, plus  il  y a de  frottement , et  par  conséquent  plus  il  y a d’irrégularité  dans  la 
marche  de  l’horloge  à laquelle  s’applique  cet  échappement. 

» Il  résulte  de  ce  (|iii  précède  que,  pour  construire  un  échappement  avec  le  moins  de 
irottement  et  par  conséquent  produisant  le  moins  de  variation,  il  faut  donner  à .ses 
branches  le  moins  de  longueur  possible,  sans  toutefois  porter  cette  réduction  à 
l’extrême,  ;»arce  que  d’autres  défauts  viendraient  détruire  les  avantages  qu’on  en 
retirerait. 

•'  Ainsi , {«r  exemple,  on  a vu  que  plus  les  branches  seraient  courtes,  plus  les  plans 
inclinés  seraient  rapides. 

K On  comprendr:i  dès  loi-s  qu'une  môme  usure  des  plans  inclinés  diminuerait  davan- 
tage la  grandeur  des  oscillations  pour  des  plans  inclinés  plus  rapides  que  pour  ceux 
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qui  le  seraient  moins,  et  que,  en  outre,  l'agrandissement  des  trous  des  pivots  de 
réchappemcnt  diminuerait  d'autant  plus  la  grandeur  de  la  levée  que  les  bras  seraient 
plus  courts.  Une  pratique  raisonnée  doit  donc  fixer  la  limite  des  gi-andeure  convena- 
bles à donner  à ces  branches. 

» Je  ferai  remarquer  qu’on  rencontre,  dans  beaucoup  d'horloges  et  de  pendules,  des 
échappements  à ancre  dont  les  branches  sont  plus  ou  moins  réduites  sans  qu'elles 
aient  présenté  l'inconvénient  d'une  destruction  rapide  ou  une  difficulté  d'exécution.  Je 
suis  donc  fondé  à croire  que  les  échappements  de  Gràham,  à chevilles  et  autres, 
peuvent,  sans  inconvénient,  être  l éduits  aux  dimensions  des  plus  |ietiLs  é(!hap|)euients 
•à  ancre  employés. 

» J'ajouterai , toutefois,  que  plus  on  raccourcira  les  branches  d’un  échappement,  plus 
son  exécution  devra  être  soignée,  et  enfin  qu'on  peut,  sans  inconvénient,  réduire  les 
échappements  de  Grahatn  ou  à chevilles,  employés  dans  les  n'gulatcurs  et  les  grosses 
horloges , à la  moitié , au  tiers  et  même  au  quart  des  dimensions  qu’on  leur  donne 
ordinairement.  On  obtiendra  ainsi  une  régularité  d'autant  plus  grande  que  les  bras 
.seront  plus  courts,  et  d’ailleurs,  comme  le  frottement  diminue  en  raison  du  raccour- 
cissement des  bras,  le  même  poids  moteur  produira  des  oscillations  plus  grandes, 
qu’on  pourra  réduire  en  conservant  cette  même  force  motrice  et  en  augmentant  la 
pesanteur  du  pendule  : on  aura  ainsi  une  puissance  régulatrice  plus  grande,  mue  avec 
le  même  poids  moteur. 

M Les  considérations  théoriques,  quelque  spécieuses  qu’elles  soient,  ont  toujours 
besoin  d’être  appuyées  des  résultats  de  la  pratique  : c’est  dans  ce  but  que  j'ai  construit 
un  apptireil  ou  plutêt  un  échappement  dont  les  bras  ont  des  longueurs  différentes,  et 
au  moyen  duquel  on  peut  acquérir  la  vérité  pratiijuc  du  principe  indiqué  plus  haut. 
Le  même  appareil  permet,  en  outre,  de  mesurer  les  quantités  de  frottement  que  don- 
neraient des  bras  de  longueurs  différentes. 

» Cet  appareil,  repiésenté  fig.  2,  se  compose  d’un  double  bâti  h b,  monté- 
sur  une  base  dd;ce  bâti  supporte,  au  pointa,  l'axe  d’une  bninche  d'échappement 
suspendu  sur  des  pivots  très-  fins,  pour  diminuer  le  frottement  : sur  la  longueur  de  ce 
bras  sont  construits  trois  becs  d’échappement  i,j,  k,  de  hauteur  égale,  pour  pouvoir 
y appliquer  la  même  roue,  et  letir  disUmee  respective  au  centre  d’oscillation  est 
comme  1 , 8 et  16.  Les  trois  becs  ont  exactement  la  même  levée,  qu’on  jteut  vérifier 
au  moyen  d’un  arc  de  cercle  divisé,  placé  au  bas  du  plus  grand  bec,  et  d’un  index  fixé 
sur  la  base  dd.  Sur  l'axe  niéine  de  l'échappement  est  fixé  un  bras  horizontal  l,  ii 
l’extrémité  duquel  peut  être  susjtendu  un  petit  plateau  de  balance,  dans  les  conditiutts 
employées  pour  les  balances  de  précision.  Enfin , sur  le  même  axe,  est  un  autre  bras 
vertical,  sur  lequel  est  fixé  un  poids  curseur  r,  au  moyen  duquel  on  peut  équilibrer 
tout  l’appareil , toutefois  sans  y comprendre  le  plateau  de  la  balance,  qui,  dans  l’état 
d’équilibre  de  l'appareil,  re|>ose,  par  son  couteau,  sur  une  pièce  fixe  du  bâti,  et  au 
contact  duquel  le  bras  1 n’arrive  qu’au  moment  où  le  bec  cede  rLX'hap[)oment  coin- 
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mcnce  à reculer  par  l'action  qu’exerce  sur  l’un  des  fuyants  le  rayon  F,  qui  représente 
une  des  dents  de  la  roue  d'échappement;  cette  dent  est  mobile  autour  d'un  axe  o,  dis- 
posé dans  une  chape  à coulisse  P,  qu’on  peut  fixer,  en  un  point  quelconque,  le  long 
du  montant  vertical  u,  de  manière  à permettre  de  placer  ii  volonté  la  dent  F vis-à-vis 
l’un  des  trois  becs  de  l'échappement.  Des  repères  marqués  sur  le  montant  t>  permet- 
tent de  pLacer  sûrement  cette  dent  à la  hauteur  convenable,  pour  qu'elle  soit  tangente 
à chaque  bec.  Sur  la  dent  F (dont  le  corps  est  taraudé)  est  plact«  une  masse  m for- 
mant écrou , et  dont  réloignéincnt  ou  le  rapprochement  du  centre  augmente  ou  dimi  - 
nue  l'action  de  la  dent  sur  les  becs. 

•1  Enfin,  ponr  diminuer  autant  que  possible  les  causes  d’erreur,  j’ai  exécuté  avec  le 
plus  grand  soin  toutes  les  pièces  : les  pivots  .sont  très-fins,  les  surfaces  frottantes  aussi 
polies  que  pos.sible,  et  l’appareil  peut  être  placé  dans  la  position  la  plus  convenable 
au  moyen  des  vis  calantes  x x. 

» Voici  la  manière  d’opérer  : 

■I  Après  avoir  disposé  la  dent  F de  façon  à attaquer  l'un  des  becs,  on  place  dans  le 
plateau  de  la  balance  le  poids  nécessaire  pour  tenir  l'apprcil  en  équilibre  au  moment 
où  la  dent  agit  sur  le  plan  incliné  du  bec;  puis,  conservant  ce  même  poids  dans  le 
plateau,  on  présente  la  dent  à un  autre  b(îc,  et  l’appareil  reste  également  en  équi- 
libre, quel  que  soit  le  bec  attaqué.  Cependant  le  plus  court  des  trois  becs  n’a  qu'un 
seizième  de  la  grandeur  du  plus  long  ; on  concevr;i  dès  lors  «jiie  tous  les  becs  inter- 
médiaires, quel  que  soit  leur  nombre,  se  com|iorteront  de  la  même  manière. 

» Le  résultat  pratique  conGrme  donc  ici  le  principe  théorique  que,  abstraction  faite 
du  frottement,  il  est  tout  à fait  indifférent  que  les  branches  de  l'échappement  soient 
longues  ou  courtes. 

» Si  nous  voulons  maintenant  examiner  la  question  sous  le  rapport  du  frottement, 
le  même  appareil  la  résoudra  d’une  manière  aussi  catégorique. 

» En  plaçant  la  dent  F sur  un  |>oint  quelconque  de  l'une  des  courbes  de  repos,  il 
faudra  un  certain  poids  dans  le  plateau  de  la  balance  pour  vaincre  le  frottement  que 
la  dent  F exerce  sur  cette  courbe,  et  déterminer  le  mouvement  de  l'échappement.  Si 
on  place  ensuite  la  même  dent  .sur  une  courbe  décrite  d’un  rayon  idus  grand,  on 
verni  qu’il  faudra  un  poids  plus  lourd  pour  vaincre  le  même  frottement , et  un  moin- 
dre poids  pour  surmonter  celui  d’une  courbe  décrite  d'un  rayon  plus  court  : on  se 
convaincra  par  là  que  ce  poids  augmentera  en  raison  directe  de  la  longueur  des  bras 
de  l’échappement,  et  détruira,  dans  la  même  proportion,  la  liberté  du  mouvement, 
|iar  conséipient  la  régularité  de  la  marche. 

Il  Je  crois  être  parvenu  à démontrer  que,  théoriquement,  la  longueur  des  bras  d'un 
échap|ieinent  quelconque  doit  être  \aplus  courte  possible;  mais  de  nombreuses  di.scus 
sions  avec  les  artistes  ou  les  horlogers,  parmi  lesquels,  depuis  plus  de  six  ans,  je 
m’efforce  de  propager  cette  théorie,  m’ont  démontré  que  cette  expression , parfaite- 
ment justices  d'ailleurs,  présente  trop  de  vague  pour  être  bien  comprise  de  tous,  et 
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qu'il  est  utile  de  poser  des  bases  pratiques  à l'application  de  cette  mi^me  théorie. 

» Pour  donner  plus  de  clarté  à cette  partie  de  mon  travail  et  pour  éviter  toute  fatis.se 
interprétation,  je  crois  utile  d'entrer  dans  de  plus  amples  détails  sur  cette  question 
des  longueurs  de  bras. 

» Nous  avons  vu  que , si  l’on  raccourcLs.sait  les  bras  au  delà  d’une  certaine  limite,  le 
fuyant  deviendrait  trop  rapide  et  ne  présenterait  plus  assez  de  .sûreté  pour  que,  après 
une  certaine  usure,  il  pût  conserver,  pendant  un  temps  convenable,  .son  angle  de 
levée  primitif;  que,  en  outre,  l’action  des  dents  sur  les  fuyants,  .se  faisant  trop  près 
de  l’axe  de  rotation , tendriit  à repousser  celui-ci  h droite  et  à gauche,  de  manière  à 
produire  bientôt,  dans  les  trous  des  pivots,  un  jeu  qui  détruirait  également  une  par- 
tie de  la  levée  ; cet  agrandissement  des  trous  serait  d’autatit  plus  prompt  que  l’action 
serait  plus  près  de  l'axe. 

» Ma  pensée  primitive  était  de  laisser  à chacun  le  .soin  de  déterminer  une  longueur 
convenable,  suivant  les  applications  que  l’on  aurait  en  vue;  mais,  d’après  un  grand 
nombre  d'observations  recueillies,  et  surtout  après  l'expérience  bien  acquise  cpie  les 
principes  posés  plus  haut  sont  insuffisants,  j’ai  déterminé,  d’une  manière  généi-ale  et 
pour  toutes  les  applications,  des  longueurs  de  bras  fixes  et  invariables.  Toutefois,  je 
n’ai  ps  la  prétention  d’imposer  des  conditions  à personne;  seulement  je  crois  avoir 
trouvé  une  méthode  facile,  qui  satisfait  à toutes  les  exigences. 

» Avant  d’entrer  en  matière,  je  ferai  remarquer  que,  jusqu'à  présent,  on  a suivi 
deux  méthodes  différentes  pour  déterminer  la  longueur  des  bras  d’échappement;  les 
uns  les  ont  proportionnés  à la  dimen.sion  des  roues  d’échappement,  les  autres  à la 
longueur  du  pendule  : je  vais  démontrer  que  ni  l'une  ni  l’autre  de  ces  méthodes  n’est 
fondée. 

» On  comprendra  qu’en  adoptant  un  nombre  de  dents  ou  de  chevilles  en  rapport  avec 
le  diamètre  des  roues  on  pourni  augmenter  ou  diminuer  ce  diamètre  ,,et  conserver 
néanmoins  aux  dents  le  même  écartement  ; ainsi  un  échappement  quelconque , muni 
de  son  pendule  et  conservant  le  même  arc  de  levée , pourra,  sans  modification  de  Son 
effet , s'adapter  à toutes  les  grandeurs  de  roue , puisque  les  becs  conserveront  la  môme 
hauteur. 

» Je  pense  que  ce  simple  énoncé  suffit  pour  faire  comprendre  qu’il  est  impossible 
d’établir  ni  d’admettre  un  rapport  de  dimension  entre  ces  deux  piit-es;  puisque  l’une 
peut  varier  à volonté  et  à l’infini  sans  changer  les  conditions  de  l’autre , de  même  que 
l’on  peut,  à volonté,  faire  varier  la  longueur  du  pendule  sans  changer  les  arcs  par- 
courus. 

» On  conçoit,  d’après  cela , qu’il  n’est  pas  plus  raisonnable  d’établir  un  rapport  entre 
la  longueur  des  bras  et  le  diamètre  de  la  roue  qu’entre  les  bras  et  la  longueur  des 
[lendules.  Selon  moi  et  d'après  le  principe  que  je  vais  développer,  il  existe  deux  pro- 
portions à observer;  l’une  entre  la  longueur  des  bras  d'échappement  et  l'arc  parcouru 
du  (>cndule,  l’autre  entre  la  longueur  du  bras  et  la  hauteur  des  becs.  Ces  rapports 
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sont  ; 1“  pour  un  même  angle  du  plan  incliné  et  la  même  hauteur  des  becs,  la  lon- 
gueur des  bras  doit  être  en  raison  inverse  de  l’arc  de  levée  ou  même  d’oscillation  ; 
2"  pour  un  même  angle  du  plan  incliné  et  le  même  arc  de  levée,  la  longueur  des  bras 
doit  être  en  raisoti  directe  de  la  hauteur  des  becs. 

» Four  trouver  toutes  les  mesures  possibles  et  nécessaires,  il  suffit  de  déterminer, 
(Kiur  un  échappement  quelconque  et  une  fois  pour  toutes,  un  rapport  entre  les  don- 
nées suivantes  : 1“  l’angle  du  plan  incliné;  2"  la  hauteur  du  bec;  3°  la  longueur  du 
bras  par  rapport  à un  angle  de  levée  ou  d’oscillation  arrêté. 

0 A l’aide  de  ces  trois  données,  on  trouvera  la  mesure  des  diverses  pailles  de  tout 
autre  écbappeinent. 

0 Commençons  par  déterminer  la  première  de  ces  conditions,  c'est-à-dire  l’angle  du 
plan  incliné,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’angle  de  levée,  et  qui  est  celui  formé, 
d’une  part  par  la  face  même  du  plan  incliné,  de  l’autre  par  le  prolongement  de  la 
ligne  O,  b,  fig.  3,  pn.s.saiit  par  le  centre  de  l’échappement  et  le  sommet  du  plan 
incliné. 

I)  Je  dois  d'aliord  faire  remarquer  que,  pour  éviter  les  inconvénients  que  j’ai  signalés 
plus  haut,  il  suffit,  pour  une  hauteur  de  bec  et  un  angle  de  levée  donnés,  d’adopter 
une  longueur  de  br.is  suffisante  pour  produire  un  plan  incliné  d'une  certaine  obliquité, 
ou  bien,  en  d’autres  termes,  de  déterminer  un  plan  incliné  qui  transmette,  d’une 
manière  sûre  et  durable,  l’action  de  la  roue  au  pendule. 

■I  Je  ferai  remarquer  également  que,  dans  l'état  actuel  de  l'horlogerie,  ces  plans  incli- 
nés varient,  suivant  l&s  divers  constructeurs,  de  18  h iO  degrés  environ.  Ces  deux 
extrêmes  me  pirais.sent  exagérés,  surtout  l’angle  le  plus  ouvert. 

» J’adopterai  pour  base  un  angle  de  25  degré-s,  qui , suivant  moi , présente  toutesjes 
conditions  désirables,  et  c’est,  en  outre,  la  moyenne  de  ceux  qui  sont  généralement 
adoptés  par  jes  bons  horlogers. 

» Nous  verrons  plus  loin  que  plus  les  oscillations  seront  réduites,  plus  les  bras 
devront  être  longs;  dans  ce  dernier  cas  on  pourra  sans  inconvénient  réduire  cet  angle 
jusipéà  20  degrés  environ. 

>1  En  envisageant  sous  un  autre  point  de  vue  cet  angle  de  25”,  on  verra  que  le  plan 
incliné  forme  l’hypoténuse  du  petit  triangle  c,e,i,  fig.  3 , dont  la  base  e,  i est  égale 
à la  moitié  de  la  hauteur  du  bec.  Ce  premier  point  arrêté  nous  permettra  de  déter- 
miner la  longueur  des  bras  pour  une  hauteur  de  1k!c  donnée. 

Il  t )n  a vu  que , pour  un  même  angle  de  levée , abstraction  faite  des  frottemenls,  l’im- 
pulsion restait  la  même,  quelle  que  fût  la  longueur  de  bras  qu’on  adoptât.  Cette  lon- 
gueur sera  ici  subordonnée  1“  à l’angle  déjà  adopté  du  plan  incliné,  2”  à l’angle  de 
levée,  3“  à la  hauteur  du  bec. 

Il  Four  point  de  départ,  et  pour  faciliter  la  démonstration  et  le  tracé  géométrique, 
prenons  une  mesure  extn'ine  de  longueur  de  bras  et  de  bauteur  de  bec,  p:ir  exemple 
un  angle  de  levée  de  I degré,  et  la  bauteur  du  bec  égale  à 0,008  millimètres;  par  con- 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  323 

séquenl,  la  base  du  petit  triangle  c,  e,  i devra  avoir  0,004  de  longueur  : or  ces  4 mil- 
limètres représentent  l’intervalle  d’un  degré  à l’autre  du  cercle  que  décrirait  le  bec  de 
l’échappement,  dont  le  bras  serait  égal  au  rayon  du  cercle.  Il  sufTira  donc,  pour  avoir 
la  longueur  de  ce  bras , de  multiplier  ces  4 millimètres  |jar  300  degrés  du  cercle , ce 
qui  donnera  1,440  millimètres  pour  la  circonférence  du  cercle,  dont  on  aura  le  dia- 
mètre en  multipliant  ce  nombre  par  7 et  en  divisant  le  produit  10,080  par  22;  le  quo- 
tient sera  0,4S8  millimètres,  dont  la  moitié,  229  millimètres , sera  le  rayon  du  cercle 
ou  la  longueur  du  bras  de  l’échappement  : celte  longueur  comptera  du  centre  de 
l’axe,  au  milieu  des  fuyants,  pour  des  bras  égaux,  et,  de  la  ligne  de  séparation , pour 
des  bras  inégaux,  comme  dans  récbapj>ement  à chevilles.  Pour  éviter  les  fractions  et 
mettre  le  calcul  à la  portée  de  tous,  prenons  le  nombre  rond  de  230,  au  lieu  de  229;  la 
différence  de  1 , dans  le  résultat,  e.st  négligeable. 

» Pour  le  plan  incliné  de  23  degrés , un  angle  de  levée  de  1 degré  et  une  hauteur  de 
bec  de  8 millimètres,  nous  aurons  donc  une  longueur  de  bras  de  230  millimètres.  Ces 
données  sulliseut  pour  trouver  le  rapport  et  la  dimension  de  toutes  les  parties  d'un 
échapi)emeut  (juelconque. 

1)  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  pour  un  même  plan  incliné  et  une  même  hauteur  de 
bec,  la  longueur  des  bras  est  en  raison  inverse  des  arcs  de  levée  ou  d’oscillation. 

» Admettons  que,  au  lieu  de  1 degré  de  levée,  on  veuille  en  battre  deux,  comme  le 
représente  la  Gg.  4,  nous  aurons  cette  proportion  : 

•>  2 : 1 : : 230  : x = 115,  longueur  des  bras. 

» En  adoptant  3 degrés  de  levée,  comme  le  représente  la  Gg.  5,  nous  aurons  cette 
autre  proportion  : 

» 3 : 1 ; : 230  ; X = 7t5,6,  longueur  des  bras. 

» En  adoptant  4 degrés  de  levée,  nous  aurons  : 

» 4 : 1 : ; 230  ; x = 57,5,  longueur  des  bras. 

» En  adoptant  6 degrés  de  levée,  on  obtiendra  : 

» G : 1 : : 230  : x = ,38,73,  longueur  des  bras. 

» Et  ainsi  de  suite.  * 

O Un  remarquera  que  cette  opération,  pour  une  même  hauteur  de  bec,  se  réduit  à 
diviser  le  nombre  230  par  le  nombre  de  degrés  de  levée.  Celte  méthode  a,  en  outre, 
la  propriété  de  conserver,  pour  une  même  hauteur  de  bec , la  même  étendue  des  frot- 
tements, soit  sur  les  plans  inclinés,  soit  pendant  les  arcs  supplémentaires,  quelle  que 
soit  la  longueur  des  bras. 

» Nous  avons  vu  aussi  que  ht  longueur  des  bras  variait  en  raison  directe  de  la  hauteur 
des  becs.  Ainsi , pour  1 degré  de  levée  et  8 millimètres  de  hauteur  de  bec,  nous  avons 
une  longueur  de  230.  Mais,  si,  en  conservant  cette  même  levée,  on  modiGe  la  hau- 
teur du  bec,  si  on  lui  donne  2 millimètres,  par  exemple,  on  aura  cette  proportion  : 

» 8 : 2 : : 230  : x = 57,50,  longueur  des  bras. 

» Si  l’on  abaisse  cette  hauteur  à I millimètre,  on  aura  cette  autre  proportion  : 
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» 8 : 1 ; : 230  : X = 28,75,  longueur  des  bras. 

» Pour  2 degrés  de  levée  et  8 millimètres  de  hauteur  de  bec , la  longueur  des  bras  est 
1 13  millimètres;  si , avec  celte  levée  de  2 , l’on  veut  réduire  la  hauteur  du  bec  à 1",3, 
p:ir  exemple , on  aura  cette  proportion  : 

» 8 : 1,5  : : 115  : a;  21 ,5,  longueur  des  bras. 

■>  Pour  3 degrés  de  levée  el  8 millimètres  de  hauteur  de  bec , la  longueur  des  bras 
•■tant  de  76,6 , si , avec  celte  levée , l'on  veut  réduire  la  hauteur  du  bec  à 1,4,  on  aura 
cette  proportion  : 

» 8 : 1,4  : : 76,6  : x = 13,4,  longueur  des  bras. 

» De  même  que , avec  une  levée  de  6 degrés  el  une  hauteur  de  bec  de  1 ,5,  on  aura  : 

» 8 : 1,5  : : 38,75  ; x = 7,20,  longueur  des  bras, 

» Et  ainsi  de  suite. 

» On  voit  donc  que,  à l’aide  des  premiers  chiffres  indiqués,  on  pourra  déterminer, 
pour  un  même  angle  du  plan  incliné,  toutes  les  dimensions  possibles,  non -seulement 
la  longueur  des  bras,  mais  aus.si  la  hauteur  des  becs  pour  une  longueur  de  bras 
donnée. 

» On  |>cut  adopter  toute  autre  hase  que  celle  déterminée  ici,  sans  que  cela  change  le 
principe  ni  les  proportions  développées.  Je  suppose,  (>ar  exemple,  que  l’on  réiluise 
•l’un  cinquième  l'angle  du  plan  incliné,  c’esl-k-dire  à 20  degrés  au  lieu  de  23 , il  en 
résultera  que  la  longueur  de  tous  les  bras  .sera  réduite  d'un  cinquième. 

• Comme  con.séquence  de  ces  calculs,  et  surtout  h l’inspection  des  ligures , les  per- 
sonnes peu  familiarisées  avec  les  combinaisons  nxk'aniques  .seront  disposées  à croire 
que,  plus  la  hauteur  des  becs  sera  réduite,  plus  l'impulsion  (.sur  un  même  pendule) 
sera  faible.  Il  n’en  est  cependant  rien,  attendu  ipi’on  ne  peut  ptis,  pour  un  même 
nombre  de  dents  et  la  même  combinaison  des  rouages,  réduire  la  hauteur  des  l>ec.s 
sans  réduire,  dans  la  même  proportion,  le  rayon  de  la  roue  d’échappement;  par  con- 
.séquenl,  ce  qu’on  aura  perdu  sur  la  hauteur  des  bers,  on  le  regagnera  par  la  réduc- 
tion du  rayon  de  la  roue,  en  laissant,  bien  entendu,  cette  dernière  sous  l’influence 
d’une  même  for<%  motrice. 

» Quoique  les  o]>érations  arithmétiques  soient  très-faciles,  je  vais  indiquer,  pour  les 
personnes  qui  n'eu  ont  pas  l’habitude,  une  méthode  graphicpie  à l’aide  de  laquelle  un 
pouria  résoudre  toutes  les  questions  sans  le  secours  d’aucun  chiffre. 

>>  Nous  savons  que  tous  les  l)ecs  d’éehappentenl  sur  lesquels  agissent  des  dents  aiguës 
doivent  avoir  pour  hauteur  la  moitié  de  l’écarteinent  d’une  dent  à l’autre  de  la  roue. 
Nous  avons  vu  aus.si  que  la  base  du  petit  triangle  e,  c,  i et  de  celui  de  tous  les  autras 
b<.‘cs  qui  .sont  en  rapport  est  égide  à la  moitié  de  la  hauteur  des  becs,  par  conséquent 
cette  base  e.st  égale  au  (juart  de  l’intervalle  d’une  dent  à l’autre  de  la  roue,  puisque  la 
hauteur  de  deux  becs  forme  l’écartement  des  dents. 

« Si  donc,  après  la  fente  de  la  roue  ou  la  piqûre  des  chevilles,  on  présente  deux 
dents,  ou  chevilles  voisines,  sur  une  figure  tracée  avec  précision  et  sombbble  à l’une 
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lie  telles  dont  je  viens  de  faire  usage  pour  ma  démonstration,  si  ou  cherche  sur  cette 
ligure  la  position,  ou  la  distance  entre  deux  dents,  et  qu’on  prenne  un  angle  égal  :i 
quatre  fois  celui  de  levée,  la  distance  de  ce  point  île  coïncidence  au  sommet  a de  la 
ligure  donnera  la  longueur  des  bras  de  l'échappement. 

» On  comprendra  que  plus  les  dents  seront  écartées,  plus  il  faudra  s’éloigner  du  cen- 
tre de  rotation  a pour  trouver  le  point  où  l’écarterncnt  d’une  dent  à l’autre  coïncidera 
avec  les  degrés  prolongés  du  cercle,  et  que,  au  contraire,  plus  les  dents  seront  ra|i- 
prochées,  plus  on  sera  forcé  de  remonter  vers  le  centre  a. 

» Ainsi,  pr  exemple,  supposons  l’écartement  d’une  dent  (ou  cheville)  à l'autre  égal  ii 
8 millimètres  et  la  levée  égale  à I degré;  en  présentant  cet  écartement  de  dents  sur 
l'es  divisions  du  cercle,  ce  ne  sera  qu’à  la  hauteur  B,  Qg.  3,  que  cette  coïncidence 
aura  lieu;  si  l’on  adopte  2 degrés  de  levée,  elle  ne  se  rencontrera  qu’a  la  hauteur  C, 
(ig.  13;  et,  enfin,  si  l’on  adopte  3 degrés  de  levée,  ce  ne  sera  qu'a  la  hauteur  D, 
lig.  14  ; attendu  que,  dans  le  premier  cas,  cet  écartement  des  dents  ne  devra  embras- 
ser que  i degrés,  8 dans  le  second,  et  12  dans  le  troisième,  ces  nombres  étant,  l’un 
et  l’autre,  inulliplesde  quatre  fois  la  levée(l). 

» Dès  lors  la  question  se  réduit,  pour  les  praticiens,  à tracer  sur  une  planche  métalli- 
que, afin  de  conserver  la  netteté  de  la  division,  une  trentaine  de  degrés  du  cercle, 
depuis  le  centre  jusqu’à  une  certaine  distance  de  celui-ci,  suivant  les  besoins,  comme 
le  représente  l’une  ou  l’autre  des  trois  figures.  Ce  simple  instrument  pourra  faire  par- 
tie de  l’outillage  du  fabricant  d’échappments. 

» Comme  le  plan  incliné  de  tout  éi'bappement  est  ramené  à un  même  angle  uniforme 
et  invariable,  pour  faciliter  sa  construction,  on  pourra  aussi  avoir  une  fausse  équerre, 
fig.  6,  dont  le  petit  bras  forme,  avec  le  prolongement  du  plus  grand  côté,  un  angle 
de  23*'.  Cette  équerre  jiourra  guider  sûrement  la  formation  du  plan  incliné,  en  la  pré- 
sentant sur  tout  échappment,  de  la  maniÎTe  indiquée  fig.  6. 

B Je  ferai  remarquer  que  les  échappements  dont  les  dents  (ou  chevilles)  portent  une 
|»artie  des  plans  inclinés  ne  changent  en  rien  le  principe  que  je  viens  de  développer  ; 
il  y aura  seulement  cette  diiïérence  que,  après  l’exécution,  les  becs  seront  d'autant 
moins  hauts  que  les  dents  porteront  une  plus  grande  quantité  du  fu3'ant.  En  résumé, 
l’étendue  des  deux  fuyants  réunis  du  bec  et  de  la  dent  auront  la  même  hauteur  que 
ceux  figurés,  et  dont  le  fuyant  se  trouve  entièrement  sur  le  bec.  Le  principe  reste 
encore  le  même  lorsque  les  fuyants  sont  placés  entièrement  sur  les  dents  de  la  roue. 

» Je  ferai  remarquer  également  que,  d’aprt'S  les  lois  des  plans  incline^  et  de  la  méca- 
nique en  général , l’impulsion  sur  le  pendule  restera  la  même,  quel  que  soit  l’angle  du 
plan  incliné  qu’on  adoptera,  puisqu’il  est  démontré  que  ce  qu’on  aura  perdu  en  [«r- 
cours,  dans  le  sens  de  l’oscillation,  on  le  regagnera  par  une  impulsion  plus  forte,  et 


(I)  Je  ferni  remarquer  que  les  ligures  sont  réduites  de  moitié  de  ce  qu'elles  devraient  être  par  rapport 
aux  chiffres  indiqués. 
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rtHriproqueiiicnl;  par  coascqucnt,  l'angle  total  d’oscillation  sera  toujours  subordonne 
à la  pesanteur  et  à la  longueur  du  pendule,  ainsi  qu'à  la  force  motrice  appliquée. 

» Il  nisulte  de  ce  qui  précwle  que  les  oscillations  seront  d'autant  plus  grandes  que  les 
pendules  seront  légers  et  courts  : aussi  la  pratique  répond-elle  parfaitement  à ces  con- 
ditions. On  remarquera,  en  effet,  que,  dans  liîs  grosses  horloges  et  dans  les  régula- 
teurs, où  l’on  emploie  des  pendules  pesants  et  battant  environ  la  seconde,  les  oscilla- 
tions totales  sont  de  2 à 4 degrés;  dans  les  pièces  où  les  oscillations  ont  une  durée 
d’environ  une  demi-seconde,  les  arcs  prcourus  sont  de  4 à 7 degrés;  enOn  que,  dans 
les  pièces  où  les  pendules  ont  environ  20  centimètres  de  longueur,  les  arcs  d’oscilla- 
tion sont  de  6 à 10  degrés,  suivant  leur  pesanteur  et  la  force  motrice  appliquée. 

» Ainsi,  pour  une  même  hauteur  de  becs,  plus  les  pendules  seront  légers  et  courts 
(puisijue  la  longueur  est  une  des  conséquences  de  la  pc.santeur),  plus  les  arcs  preou- 
rus  seront  grands;  par  conséquent,  pour  que  la  poussée  latérale  sur  les  pivots  n’ait 
pas  plus  de  piitssancc  avec  les  longs  pendules  qu'avec  les  courts,  il  convient,  pour 
rester  dans  les  mêmes  conditions,  sous  le  rapport  de  cette  poussée  latérale,  que  les 
impulsions  se  donnent  d'autant  plus  loin  du  centre  de  rotation  a,  que  les  pendules 
seront  longs  et  p-sants;  en  d’autres  termes,  le  point  d’impulsion,  c’est-à-dire  le  bec 
d’échappement,  devra  s’éloigner  ou  se  rapprocher  du  contre  de  rotation  o,  à peu 
près  dans  le  même  rapport  que  le  centre  de  gravité  du  pendule. 

» La  longueur  des  bras  étant  principlement  b.as(^  sur  l’étendue  des  arcs  parcourus 
du  pendule,  et  l’arc  parcouru  étant  lui -même,  en  quelque  sorte,  la  couséipience  de 
la  pes:uiteur  et  de  la  longueur  de  ce  même  penilule,  il  en  résulte  que  le  principe 
développé  ici  est  encore  en  harmonie  avec  les  lois  générales  de  la  mécanique.  » 
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e dix- builiôme  siècle,  qui  fut  si  fé- 
cond en  grands  artistes,  le  fut  aussi 
en  grands  philosophes,  à la  tête  des- 
quels se  placèrent  Voltaire,  Rous- 
seau, Diderot,  Dalembcrt  et  Montes- 
quieu. Ces  profonds  penseurs  s’é- 
taient pro|K>.sé  de  renverser  les  abus 
intolérables  qui  existaient  en  France 
depuis  les  premiers  siècles  de  la  mo- 
nnirhie.  Cette  pensée  était  belle  et 
digne  des  hommes  qui  l’avaient  con- 
çue, elle  pouvait  avoir  des  résultats 
favorables  pour  le  bien-être  et  la 
liberté  des  peuples  : mais  malheu- 
reusement le  but  fut  dépassé,  et, 
lorsque  In  digue  du  torrent  réforma- 
teur fut  rompue,  celui-ci  entraîna 
dans  ses  Ilots  rapides  les  bonnes 
institutions  aussi  bien  que  les  mau- 
vaises. Parmi  les  premières,  nous 
pLiçons  les  jurandes  et  les  maîtrises. 
Celles-ci  devaient  être  modiliées,  sans  aucun  doute,  puisqu’elles  étaient  en  désaccord 
avec  les  lois  nouvelles,  et,  en  quelques  points,  contraires  à la  liberté  individuelle;  mais 
elles  ne  devaient  pas  entièrement  disparaître  de  nos  codes,  car  elles  avaient  été  insti- 
tué'es  dans  un  but  honnête,  libéral,  et  elles  étaient  éminemment  favorables  au  com- 
merce, à l'iudustric  et  aux  beaux-arts. 

Lorsque  Turgot,  en  177t,  proposa  la  suppression  des  jurandes  et  des  maîtrises,  le 
parlement  se  montra  contraire  à cette  mesure,  et  il  refusa  d'enregistrer  l'édit  de 
Louis  XVI.  Le  roi  tint  alors  un  lit  de  justice,  et  le  parlement  fut  obligé  de  céder.  Ce 
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fui  h celle  occasion  que  l’avocat  général  St^iiier  prononça  le  discours  suivant  (nous 
engageons  nos  lecteurs  à le  lire  attentivement)  : 

» Sire,  le  bonheur  de  vos  peuples  est  encore  le  motiT qui  engage  en  ce  moment 
Votre  Majesté  à déployer  la  puissance  royale  dans  toute  son  étendue;  mais,  puisqu'il 
nous  est  |«rmis  de  nous  expliquer  sur  une  loi  destructive  de  toutes  les  lois  de  vos 
augustes  prédécesseurs , la  bonté  même  de  Votre  Majesté  nous  autorise  à lui  présen- 
ter avec  confiance  les  réflexions  que  le  ministère  qui  nous  est  confié  nous  oblige  de 
mettre  sous  ses  yeux,  et  nous  ne  craindrons  point  d’examiner,  au  pied  du  troue  d’un 
roi  bienfaisant,  si  son  intention  sera  remplie  et  si  ses  peuples  en  seront  plus  heureux. 

> La  liberté  est  sans  doute  le  principe  de  toutes  les  actions  : clic  est  l’ànic  de  tous 
les  États;  elle  est  principalement  la  vie  et  le  premier  mobile  du  commerce.  Mais, 
Sire,  par  cette  expression  si  commune  aujourd'hui  et  qu’on  a fait  retentir  d’une 
extrémité  du  royaume  à l’autre,  il  ne  faut  point  entendre  une  liberté  indéfinie,  qui 
ne  connaît  d'autres  lois  que  ses  caprices,  qui  n’admet  d’autres  règles  que  celles  qu'elle 
se  fait  h elle-même.  Ce  genre  de  liberté  n'est  autre  cho.se  qu'une  véritable  indépen- 
dance; celte  liberté  se  changerait  bientôt  en  licence  : ce  serait  ouvrir  la  porte  à tous 
les  abus,  et  ce  principe  de  richesse  deviendrait  un  principe  de  destruction,  une 
source  de  désordre,  une  occasion  de  fraude  et  de  rapines,  dont  la  suite  inévitable 
serait  l’anéantissement  total  des  arts  et  des  artistes , de  la  confiance  cl  du  commerce. 

» Il  n’y  a.  Sire,  dans  un  État  policé,  de  liberté  réelle,  il  ne  peut  y en  avoir  d’autre 
que  celle  qui  existe  sous  l'autorité  de  la  loi.  Les  entraves  salutaires  qu’elle  impose  ne 
sont  point  un  obstacle  à l’usage  qu’on  en  peut  liiire;  c’est  une  prévoyance  contre  tous 
les  .abus  que  rindé|>endance  traîne  à sa  suite.  Les  extrêmes  se  touchent  de  près;  la 
perfection  ii’cst  qu’un  point  d.ans  l’ordre  physique , au  delà  duquel  le  mieux , s’il  peut 
exister,  est  souvent  un  mal,  parce  qu’il  affaiblit  ou  qu’il  anéantit  ce  qui  était  bon  dans 
son  origine. 

» Pour  s’en  convaincre,  il  ne  faut  que  jeter  un  coup  d’œil  sur  l’érection  même  des 
communautés. 

1)  Avant  le  règne  de  Louis  IX,  les  prévôts  de  Paris  réunissaient,  aux  fonctions  de  la 
magistrature,  la  recette  des  deniers  publics.  Les  m.alheurs  dos  temps  avaient  forcé, 
en  (|uel<pie  façon,  à mettre  en  ferme  le  produit  de  la  justice  et  la  recette  des  droits 
royaux.  Sous  l’avide  administration  des  prévôts,  fermiers,  tout  était,  pour  .ainsi  dire, 
au  pillage  dans  la  ville  de  Paris,  et  la  confusion  régnait  dans  toutes  les  chasses  des 
citoyens.  Ixtuis  IX  se  proposa  de  faire  cesser  le  désordre,  et  sa  prudence  ne  lui  sug- 
géni  d’autres  moyens  que  de  former  de  toutes  les  provinces  autant  de  communautés 
distinctes  et  séparées,  qui  pussent  être  dirigées  au  gré  de  l’administration. 

M Ce  remède,  qui  est  l’origine  des  corpoiations  actuelles,  réussit  au  delà  de  toute 
espérance.  Le  même  principe  a dirigé  les  vues  du  gouvernement  sur  toutes  les  autres 
parties  du  corps  de  l’Etat,  et  c'est  d’après  ce  premier  plan  qu’il  obtint  le  bon  ordre. 
Tous  vos  sujets.  Sire,  sont  divisés  en  autant  de  corps  différents  qu’il  y a d’états  dilfé- 
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rents  dans  le  royaume.  Le  clergé,  la  noblesse,  les  cours  souveraines,  les  tribunaux 
inferieurs,  les  olBciers  attachés  à ces  tribunaux,  les  universités,  les  académies,  les 
compagnies  de  finances,  leS  compagnies  de  commerce,  tout  présente,  et  dans  toutes 
les  parties  de  l’Etat,  des  corps  existants  qu’on  peut  regarder  comme  les  anneaux 
d'une  grande  cliainc,  dont  le  premier  est  dans  la  main  de  Votre  Majesté,  comme  chef 
et  souverain  administrateur  de  tout  ce  qui  constitue  le  corps  de  la  nation. 

» La  seule  idée  de  détruire  cette  chaîne  précieuse  devrait  être  enrayante.  Les  com- 
munautés de  marchands  et  artisans  font  une  portion  de  ce  tout  inséparable  qui  contri- 
bue il  la  police  générale  du  royaume;  elles  sont  devenues  nécessaires,  et,  pour  nous 
renfermer  dans  ce  seul  objet,  la  loi,  Sire,  a érigé  des  corjis  de  communautés,  a créé 
des  jurandes,  a établi  des  règlements,  parce  que  l’indépendance  est  un  vice  dans  la 
constitution  politique,  parce  que  l’homme  est  toujours  tenté  d’abuser  de  la  liberté. 
Elle  a voulu  prévenir  les  fi-audes  en  tout  genre  et  remédier  a tous  les  abus.  La  loi 
veille  c^lement  sur  l'intérét  de  celui  qui  vend  et  sur  l’intérêt  de  celui  qui  achète;  elle 
entretient  une  confiance  réciproque  entre  l’un  et  l'autre  ; c’est,  pour  ainsi  dire,  sur  le 
sceau  de  la  foi  publique  que  le  commerçant  étale  sa  marchandise  aux  yeux  de  l’acqué- 
reur, et  que  l’acquéreur  la  reçoit  avec  sécurité  des  mains  du  commerçant. 

» Les  communautés  peuvent  être  considérées  comme  autant  de  petites  républiques 
uniquement  occupées  de  fintérêt  général  de  tous  les  membres  qui  les  comimsent;  et, 
s’il  est  vrai  que  l’intérêt  général  se  forme  de  la  réunion  des  intérêts  de  chaque  indi- 
vidu en  particulier,  il  est  également  vrai  que  chaque  membre,  en  travaillant  ,à  son 
utilité  personnelle,  travaille  nécessairement,  même  sans  le  vouloir,  à l’utilité  vérita- 
ble de  toute  la  communauté.  Relâcher  les  ressorts  qui  font  mouvoir  cette  multitude  de 
corps  dilTérents,  anéantir  les  jurandes,  abolir  les  règlements,  en  un  mot  désunir  les 
membres  de  toutes  les  communautés,  c’est  détruire  les  ressources  de  toute  espèce 
que  le  commerce  lui-même  doit  désirer  pour  sa  propre  consenation.  Chaque  fabri- 
cant, chaque  artiste,  chaque  ouvrier  se  regardera  comme  un  être  isolé,  dépendant 
de  lui  seul , et  libre  de  donner  dans  tous  les  écarts  d’une  imagination  souvent  dérc^ 
glée  : toute  subordination  sera  détruite;  il  n'y  aura  plus  ni  poids  ni  mesure;  la  soif 
du  gain  animera  tous  les  ateliers,  et,  comme  l’honnêteté  n'est  pas  toujours  la  voie  la 
plus  sûre  pour  arriver  à la  fortune,  le  public  entier,  les  nationaux  comme  les  étran- 
gers, seront  toujours  la  dupe  des  moyens  secrets  préparés  avec  art  pour  les  aveugler 
et  les  séduire.  Et  ne  croyez  pas,  Sire,  que  notre  ministère,  toujours  occupé  du  bien 
public,  se  livre  en  ce  moment  à de  vaines  terreurs;  les  motifs  les  plus  puissants 
déterminent  notre  réclamation,  et  Votre  Majesté  serait  en  droit  de  nous  accuser  un 
jour  de  prévarication,  si  nous  cherchions  à les  dissimuler.  Le  principal  motif  est 
l’intérêt  du  commerce  en  générai,  non -seulement  dans  la  capitale,  mais  encore  dans 
tout  le  royaume,  non -seulement  dans  la  France,  mais  dans  toute  l’Europe;  disons 
mieux,  dans  le  monde  entier. 

I)  Le  but  qu'on  a proposé  à Votre  Majesté  est  d’étendre  et  de  multiplier  le  com- 
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inerce  en  le  délivraiil  des  gènes,  des  entraves,  des  probibiiions  introduites,  dit-on, 
par  le  régime  réglementaire.  Nous  osons.  Sire,  avancer  à Votre  Majesté  la  proposition 
diamétralement  contraire;  ce  sont  ces  gènes,  ces  entraves,  ces  prohibitions  qui  font 
la  gloire,  la  sûreté,  l’immensité  du  commerce  de  la  France.  C'est  peu  d’avancer  cette 
proposition , nous  devons  la  démontrer. 

1)  Si  l’érection  de  chaque  métier  eu  corps  de  communauté,  si  la  création  des  maîtri- 
ses, rétablissement  des  jurandes,  la  gène  des  reglements  et  l'inspection  des  magis- 
trats sont  auUint  de  vices  secrets  qui  s’opposent  à la  propagation  du  commerce,  qui  en 
resserrent  toutes  les  branches  et  l’arrêtent  dans  ses  spéculations,  pourquoi  le  com- 
merce de  la  France  a-t-il  toujours  été  si  florissant?  Pourquoi  les  nations  étrangères 
sont- elles  si  jalouses  de  sa  rapidité?  Pourquoi,  malgré  cette  jalousie,  sont-elles  si 
curieuses  des  ouvrages  fabriqués  dans  le  royaume?  La  raison  de  cette  préférence  est 
sensible  : nos  marchandises  l'ont  toujours  emporté  sur  les  marchandises  étrangères; 
toutee  qui  sc  fabrique,  surtout  à Lyon  et  à Paris,  est  recherché  dans  l'Europe  entière 
pour  le  goût,  pour  la  beauté,  |K>ur  la  finesse,  pour  la  solidité,  la  correction  du  des- 
sin, le  fini  de  l’exécution  , la  sûreté  dans  les  matières;  tout  s’y  trouve  réuni,  et  nos 
arts,  portés  au  plus  haut  degré  de  (lerfection,  enrichissent  votre  capitale,  dont  le 
monde  entier  est  devenu  tributaire. 

» D'après  cette  vérité  de  fait,  n’est- il  pas  sensible  que  les  communautés  d’arts  et 
métiers,  loin  d’ètre  nuisibles  au  commerce,  en  sont  plutôt  l’âme  et  le  soutien,  puis- 
qu’elles nous  assurent  la  préférence  sur  les  fabriques  étrangères,  qui  cherchent  à les 
copier  sans  pouvoir  les  imiter  ? 

» La  lilierté  indélinie  fera  bientôt  évanouir  cette  perfection,  qui  est  seule  la  cause 
de  la  préférence  que  nous  avons  obtenue;  cette  foule  d’artistes  et  d’artisans  de  toutes 
professions,  dont  le  commerce  va  se  trouver  surchargé,  loin  d’augmenter  nos  riches- 
ses, diminuera  peut-être  tout  à coup  le  tribut  des  deux  mondes.  Les  nations  étrangè- 
res, trompées  par  leurs  commissionnaires,  qui  l’auront  été  eux-mêmes  par  les  fabri- 
cants en  recevant  des  marchandises  achetées  dans  la  capitale,  n’y  trouveront  plus 
cette  fierfection  qui  fait  l’objet  de  leurs  recherches;  elles  se  dégoûteront  de  faire  trans- 
porter à grand  risi)ue  et  grands  frais  des  ouvrages  semblables  h ceux  qu’elles  trouve- 
ront dans  le  sein  de  leur  patrie. 

» Le  commerce  deviendra  languissant  : il  retombera  dans  l’inertie  dont  Colbert,  ce 
ministre  si  sage,  si  laborieux,  si  prévenant,  a eu  tant  de  peine  à le  faire  sortir,  et  la 
France  perdra  une  source  de  richesses  que  s*'s  rivaux  cherchent  depuis  longtemps  à 
détourner.  Ils  n’y  réussissent  que  trop  souvent,  cl  déjà  plus  d'une  fois  nos  voisins  se 
sont  enrichis  de  nos  pertes.  Le  mal  ne  peut  qu’augmenter  encore;  les  meilleurs 
ouvriers,  fixés  à Paris  par  la  certitude  du  travail,  par  la  promptitude  du  débit,  ne  tar- 
deront pas  à s’éloigner  de  la  capitale , cl  l’espoir  d’une  fortune  rapide  dans  les  pays 
étrangers,  où  ils  n’auront  point  de  concurrents,  les  engagera  peut-être  à y transpor- 
ter nos  arts  et  leur  industrie. 
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>'  Ces  ëmigrntions,  (lëji'i  trop  fréquentes,  deviendront  encore  plus  communes  ù 
cause  de  la  multiplicité  des  arti.stes,  et  l’elTet  le  plus  siir  d’une  liberté  indéfinie,  sera 
de  confondre  tous  les  talents  et  de  les  nne-antir  par  la  médiocrité  du  salaire,  (jue 
l'alllucnce  des  marchandises  doit  sensiblement  diminuer.  Non-seulement  le  commerce 
en  général  fera  une  perte  irréfiarable,  mais  tous  les  corps  en  |>articulier  éprouveront 
une  secousse  qui  les  anéantira  tout  à fait.  Les  maîtres  actuels  ne  |)Ourront  plus  conti- 
nuer leur  négoce,  et  ceux  qui  viendront  h embrasser  la  même  profession  ne  trouve- 
ront pas  de  (|uoi  subsister;  le  bénéfice,  trop  partagé,  empêchera  les  uns  et  les  autres 
de  se  soutenir;  la  diminution  du  gain  occasionnera  une  multitude  de  faillites.  Le 
fabricant  n’osera  plus  se  fier  à celui  qui  vend  en  déuiil.  La  circulation  une  fois  inter- 
ceptée, une  crainte  aus.si  légitime  qu’babituelle  arrêtera  tontes  les  opérations  du  cré- 
dit, et  ce  défaut  de  sûreté  énervera  peu  à peu,  et  finira  par  détruire  toute  l’activité 
du  commerce,  qui  ne  s'étend  et  ne  se  multiplie  que  par  la  confiance  la  plus  aveugle. 

» Ce  n’est  point  assez  d’avoir  fait  envisager  à Votre  Majesté  la  désertion  des  meil- 
leurs ouvriers  comme  un  malheur  peut-être  inéviUihle;  elle  doit  encore  considérer 
que  la  loi  nouvelle  portera  un  coup  funeste  à l'agriculture  dans  tout  son  royaume.  La 
facilité  de  se  soutenir  aujourd'hui  dans  les  grandes  villes  avec  le  plus  petit  commerce 
fera  déserter  les  campagnes,  et  les  travaux  laborieux  de  la  culture  des  terres  paraî- 
tront une  servitude  intolérable  en  comparaison  de  l'oisiveté  que  le  luxe  entretient 
dans  les  cités.  Cette  surabondance  de  consommateurs  fera  bientôt  renchérir  les  den- 
rées, et,  par  une  conséquence  encore  plus  afiligeante,  toute  police  sera  détruite  sans 
qu’on  pitis.se  même  espérer  de  la  rétablir  que  par  les  moyens  les  [tins  violents.  Le 
nombre  immense  de  journaliers  et  d’artisans  que  les  grandes  villes  et  que  la  capitale 
surtout  renlérmera  dans  son  sein  doit  faire  craindre  pour  la  tranquillité  publique.  Dés 
que  l’esprit  de  subordination  sera  penlu,  l’amour  de  l’indépendance  va  germer  dans 
tous  les  cœurs.  Tout  ouvrier  voudra  travailler  pour  son  compte;  les  maîtres  actuels 
verront  leurs  boutiques  et  leurs  magasins  abandonnés;  le  défaut  d'ouvr.age,  et  la  disette 
qui  en  sera  la  suite,  ameutera  cette  fouie  de  compagnons  c'chappés  des  ateliers  où  ils 
trouvaient  leur  subsistance,  et  la  multitude,  que  rien  ne  pourra  contenir,  causera  les 
plus  grands  désordres. 

» Nous  craignons.  Sire,  de  charger  le  tableau,  et  nous  nous  arrêtons  pour  ne  point 
alarmer  le  cœur  .sensible  de  Votre  Majesté;  mais,  en  môme  temps,  nous  croirions 
manquer  à notre  tievoir  si  iiou^nc  protestions  |ias  ici  d’avance  contre  les  maux  publics 
dont  la  loi  nouvelle  .sera  infailliblement  une  source  trop  funeste. 

i>  Quelle  force  n’ajouterions- nous  pis  à ces  considérations,  s’il  nous  était  permis 
de  représenter  à Votre  Majesté,  qu'on  lui  fait  adopter,  sans  le  savoir,  l'injustice  la  plus 
criante!  Qui  osera  néamoins  l'exposer  à vos  yeux,  si  notre  ministère  craint  de  se 
compromettre  et  se  refuse  aux  intérêts  de  la  vérité? 

0 Ce  n'est  pas.  Sire,  que  nous  cherchions  à nous  cacher  à nous-mêmes  qu'il  y a 
des  défauts  dans  la  manière  dont  les  communautés  existent  aujourd'hui  : il  n'est  point 
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<rinstitution , point  de  compagnie,  point  de  corps,  en  un  mot,  dans  lesquels  il  ne  se 
soit  glissé  quelques  abus.  Si  leur  anéantissement  était  le  seul  remède,  J1  n’est  rien  de 
ce  que  la  prudence  humaine  a établi  qu’on  ne  dût  anéantir,  et  l’édiGcc  même  de  la 
constitution  |K)Iitiquc  serait  peut-être  à reconstruire  dans  toutes  ses  parties. 

0 Mais,  Sire,  Votre  Majesté  elle-même  ne  doit  pas  l’ignorer,  il  y a une  distance 
immense  entre  détruire  les  abus  et  détruire  les  corps  où  ces  abus  peuvent  exister.  Les 
communautés  d’arts  et  métiers  qu’on  engage  Votre  Majesté  de  stipprimer  en  sont  un 
exemple  frappant.  Ellc-s  ont  été  établies  comme  un  remède  à de  très-grands  abus;  on 
leur  reproche  aujourd’hui  d’être  devenues  la  source  de  plusieurs  abus  d’un  autre  genre; 
elles  en  conviennent,  et  la  sincérité  de  cet  aveu  doit  porter  V’otre  .Majesté  h les  réfor- 
mer, et  non  h les  détruire. 

» Il  .serait  utile,  il  est  même  indispensiible  d'en  diminuer  le  nombre.  Il  en  est  dont 
l'objet  est  si  médiocre  que  la  liberté  la  plus  entière  y devient  en  quelque  sorte  de  néces- 
sité. Qu'est-il  nécessaire,  par  exemple,  que  les  bouquetières  fassent  un  corps  assujetti 
à des  règlements?  Qu’est-il  besoin  de  statuts  pour  vendre  des  fleurs  et  en  former  un 
bouquet?  La  liberté  ne  doit-elle  pas  être  l’essence  de  celte  profession?  Où  serait  le 
mal  quand  on  supprimerait  les  fruitières?  Ne  doit-il  pas  être  libre  à toute  personne  de 
vendre  les  denrées  de  toute  espece  qui  ont  formé  le  premier  aliment  de  l’humanité? 

Il  II  en  est  d’autres  qu’on  pourrait  réunir,  comme  les  tailleurs  et  les  fripiers,  les 
menuisiers  et  les  ébénistes , les  selliers  et  les  charrons , les  traiteurs  et  les  rûlisseurs , 
les  boulangers  et  les  pâtissiers,  en  un  mot  tous  les  arts  et  métiers  qui  ont  une  analogie 
entre  eux,  ou  dont  les  ouvrages  ne  sont  parfaits  qu'après  avoir  ptissé  par  les  ntains  de 
plusieurs  ouvriers. 

Il  II  en  est,  enfin,  où  l’on  devrait  admettre  les  femmes  à la  maîtrise  : telles  que  les 
brodeuses,  les  marchandes  de  modes , les  coilTeuses;  ce  serait  même  préparer  un  asile 
à la  vertu,  que  le  besoin  conduit  souvent  au  désordre  cl  au  libertinage.  En  diminuant 
ainsi  le  nombre  des  corps , Votre  Maje.sté  a.ssurerait  un  état  solide  à tous  ses  sujets,  et 
ce  serait  un  moyen  sûr  et  certain  de  leur  ôter  à tons  mille  prétextes  de  se  ruiner  en 
frais,  et  de  les  multiplier  avec  un  acharnement  que  l’intérêt  seul  peut  entretenir;  et 
si , après  l’acquittement  des  dettes  des  communautés.  Votre  Majesté  supprimait  tous 
les  frais  de  réception  généralement  quelconques,  à l’exception  du  droit  royal  qui  a 
toujours  subsisté,  cette  liberté,  objet  des  vœux  de  Votre  Majesté,  s'établirait  d’elle- 
mênie,  et  les  talents  ne  .seraient  plus  exposés  à se  plaindre  des  rigueurs  de  la  fortune. 

>1  Ces  motifs,  sans  doute,  feront  impression  sur  le  cœur  paternel  de  Votre  Majesté. 
Jusqu’à  présent,  nous  n’avons  parlé  qu’au  père  du  peuple;  il  est  un  dernier  motif  que 
nous  devons  présenter  au  monarque.  Ce  motif  est  si  puissant,  que  notre  zèle  pour  le 
bien  public  (car  Votre  Majesté  voudra  bien  être  persu.adée qu’il  est  plus  d’un  magistral 
dans  .son  royaume  qui  s'occupe  du  bonheur  commun),  notre  amour  cl  notre  respect 
pour  votre  personne  sacrée,  ne  nous  permettent  pas  de  le  psser  sous  silence.  C’est  la 
manière  dont  on  a voulu  faire  envisager  à Votre  Majesté  les  statuts  et  règlements  des 
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différents  corps  d'arts  et  métiers  de  son  royaume.  Dans  l’édit  qui  vient  d’étre  lu  dans 
cette  auguste  séance,  on  présente  ces  statuts,  ces  réglements  comme  bizarres,  tyran- 
niques, contraires  à l’humanité  et  aux  bonnes  mœurs;  il  ne  leur  manquait,  pour  exci- 
ter l’indignation  publique,  que  d’étre  connus.  Cependant,  Sire,  la  plupart  sont  con- 
firmés par  des  lettres  patentes  des  rois  vos  augustes  prédécesseurs;  ils  sont  l’ouvrage 
de  ceux  qui  s’y  sont  volontairement  a.s$ujettis , ils  sont  le  fruit  de  l’expérience;  ce  sont 
autant  de  digues  élevées  pour  arrêter  la  fraude  et  prévenir  la  mauvaise  foi. 

» Les  arts  et  métiers  eux- mêmes  n’existent  que  par  les  précautions  salutaires  que 
ces  reglements  ont  introduites;  enfin,  ce  sont  vos  ancêtres,  Sire,  qui  ont  forcé  ces 
différents  corps  à se  réunir  en  communautés;  ces  érections  ont  été  faites  non  pas  sur 
la  demande  des  marchands , des  artisans , des  ouvriers , mais  sur  les  supplications  des 
habiUints  des  villes  que  les  arts  ont  enrichis.  C’est  Henri  IV  lui-même , ce  roi  qui  sera 
toujours  les  délices  des  Français,  ce  roi  qui  n’était  occupé  que  du  bonheur  de  son 
peuple,  ce  roi  que  Votre  Majesté  a pris  pour  modèle  : oui , Sire,  c’est  cette  idole  de 
la  France,  qui,  sur  l'avis  des  princes  de  son  sang,  des  gens  de  son  conseil  d’Ébit, 
des  plus  notables  personnages  et  de  ses  principaux  officiers , assemblés  dans  la  ville 
de  Rouen , pour  le  bien  de  son  loyaume , a ordonné  que  chaque  état  serait  divisé  et 
classé  sous  l’inspection  de  jurés  choisis  par  les  membres  de  chaque  communauté,  et 
assujettis  aux  règlements  particuliers  à chaque  corps  de  métier  différent.  Henri  IV 
s’esf  déterminé  à cette  loi  générale , non  pas  comme  ses  prédécesseurs  qui  ne  cher- 
chaient qu’un  secours  momentané  dans  cette  création,  mais  pour  prévenir  les  effets 
de  l'ignorance  et  de  l’incapacité,  pour  arrêter  les  désordres,  pour  assurer  la  pei*cep- 
tion  de  ses  droits  et  en  faire  usage  à l’avenir  suivant  les  circonstances;  d’où  il  résulte 
que  c’est  le  bien  public  qui  a nécessité  l’érection  des  maîtrises  et  des  jurandes;  que 
c’est  la  nation  elle-même  qui  a sollicité  ces  lois  salutaires  ; que  Henri  IV  ne  s’est  rendu 
qu’au  vœu  général  de  son  peuple;  et  nous  ne  pouvons  répéter  sans  une  espèce  de 
frémissement  qu’on  a voulu  faire  envisager  la  sagesse  de  ce  monarque,  si  bon  et  si 
chéri,  comme  ayant  autorisé  des  lois  bizarres,  tyranniques,  contraires  à l’humanité 
et  aux  bonnes  mœurs,  et  que  cette  assertion  se  trouvera  dans  une  loi  publique  émanée 
de  Votre  Majesté. 

» Colbert  pensait  bien  autrement.  Ce  Colbert  qui  a changé  la  face  de  toute  la  France, 
qui  a ranimé  tout  le  commerce,  qui  l’a  créé,  pour  ainsi  dire,  et  lui  a assuré  la  pré- 
pondérance sur  toutes  les  autres  nations;  Colbert,  qui  ne  connaissait  que  b gloire  et 
l’intérêt  de  son  maître,  qui  n'avait  d’autre  vue  (|ue  la  grandeur  et  la  puissance  du 
peuple  français;  ce  génie  créateur  qui  ranima  également  l’agriculture  et  les  arts;  ce 
ministre , enfin , fait  pour  servir  en  cette  partie  de  modèle  à tous  ceux  qui  le  suivront, 
fit  ordonner  que  toutes  personnes  faisant  trafic  ou  commerce  en  b ville  de  Paris 
seraient  et  demeureraient  pour  l’avenir  érigées  en  corps  de  maîtrises  et  de  jurandes. 

» Jamais  prince  n’a  été  plus  chéri  que  Henri  IV;  jamais  la  France  n’a  été  plus  flo- 
rissante que  sous  Louis  XIV;  jamais  le  commerce  n’a  été  plus  étendu,  plus  profitable 
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que  sous  radniinisli-atiuii  de  Colbert  ; c'est  néanmoins  l’ouvrage  de  Henri  IV  et  de 
Louis  XIV,  de  Sully  et  de  Colbert , qu’on  vous  propose  d'anéantir. 

Il  Voilà,  Sire,  les  réflexions  que  le  zèle  le  |)lus  pur  dicte  au  ministère  chargé  de  la 
conservation  des  lois  de  votre  royaume.  I.a  confiance  dont  Votre  Majesté  nous  honoi’e 
nous  a enh.'irdi  à lui  représenter  tous  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  d'ùne 
subversion  totale  dans  tontes  les  parties  du  commerce,  et  nous  ne  doutons  pas  que, 
si  \'otre  Majesté  daigne  peser  l'importance  des  motifs  que  nous  venons  d’avoir  l'hon- 
neur  de  lui  exposer,  elle  ne  se  détermine  à faire  examiner  de  nouveau  la  loi  qu’elle 
se  propose  de  faire  enregistrer.  Au  lieu  d’anéantir  les  communautés  dans  tout  son 
royaume,  elle  se  contentera  de  déraciner  les  abus  qu’on  peut  justement  leur  repro- 
cher, et  la  même  autorité  qui  allait  les  détruire  donnera  une  nouvelle  existence  à des 
corps  analogues  à la  constitution  de  l'État,  et  qu’il  est  facile  de  rendre  encore  utiles 
au  bien  général  de  la  nation.  Animé  de  cet  espoir  si  flatteur,  nous  ne  pouvons  en  ce 
moment  que  nous  en  rapporter  à ce  que  la  sagesse  et  la  bienfaisance  de  Votre  Majesté 
voudra  ordonner,  n 

Le  courageux  magistrat,  Antoine-Louis  Séguicr,  disait  la  vérité;  il  avait  prévu  les 
fatales  con.séquences  de  la  suppres,sion  des  jurandes  et  des  inaitrises. 

En  ce  qui  concerne  les  horlogers,  cette  suppression  radicale  fut  désastreuse;  et 
lorsque,  en  89,  l’Assemblée  constituante  décréta  la  liberté  du  commerce,  ce  fut  un 
be;m  jour  pour  les  fraudeurs  et  les  charlaUins.  Les  vrais  horlogers  s’alarmèrent  h l’as- 
pect des  concurrents  elTrontés  que  la  liberté  leur  donnait,  et  dès  lors  la  décadence  de 
l’horlogerie  française  coiumenç’a.  Toutefois,  comme  il  y avait  alors  en  France,  et  sur- 
tout à Paris,  une  grande  quantité  de  savants  horlogers  qui  avaient  formé  de  bons 
élèves,  cette  décadence  ne  .se  fit  pas  .sentir  subitement.  Berthoud,  Breguet,  Lepine, 
Robin,  Janvier,  etc.,  vivaient  encore;  et,  dépositaires  des  bons  principes,  ils  surent 
les  conserver  intacts;  ils  entretinrent  pendant  quelque  temps  lu  feu  sacié  de  l’art 
parmi  leurs  émules,  et  ceux-ci  lutti'rent  counigeuscment  contre  la  concurrence  étran- 
gère qui  déjà  cherchait  à fonder  sa  puissance  manufacturière  sur  les  ruines  de  la 
nôtre. 

Les  Suis-ses  fabriquaient  alors  des  montres  dont  la  qualité  était  très-inférieure; 
mais  comme  ils  les  vendaient  à bas  prix,  ils  trouvaient  des  acheteurs , notamment 
parmi  les  industriels  en  horlogerie,  qui,  ne  connaissant  pas  les  premiers  éléments  de 
Part  que  la  loi  leur  permellail  de  professer,  étaient  bien  obligés  d’acheter  leurs  mar- 
chandises toutes  faites;  et,  comme  ils  avaient  l’insigne  audace  de  faire  graver  sur  ces 
mauvais  produits  d’une  fabrique  étrangère  les  plus  Ijeaiix  noms  de  l’horlogerie  pari- 
sienne, ils  purent  réaliser  de  beaux  bénéfices  an  préjudice  des  artistes,  qui  fabri- 
quaient eux-mémes  leurs  montres  et  leurs  pendules,  et  qui  ne  négligeaient  rien 
[)our  les  rendre  parfaites.  Les  montres  suisses,  à l’aide  des  noms  illustres  qu'elles  por- 
taient, se  rc[iandirent  rapidement,  non -seulement  en  France,  mais  encore  à l’étran- 
ger; et,  comme  elles  ne  pouvaient  produire  que  de  mauvais  résultats,  elles  ébranlè- 
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rcnt  la  confiance  que  nous  avions  jadis  si  bien  inériicc.  Des  lors  la  réaction  contre 
nos  produits  chronométriques  commença;  une  immense  perturbation  artistique  s'en- 
suivit : tout  fut  ébranlé  ou  déplacé,  et  bientôt  les  vrais  horlogers,  pour  pouvoir  lutter 
contre  la  concurrence  des  industriels  et  des  fraudeurs  protégés  par  la  loi,  furent  obli- 
gés d’acheter  eide  vendre  les  montres  de  la  Suisse.  Tels  furent  les  premiers  fruits  du 
décret  de  Tuigot  corroboré  par  celui  de  l’Assemblée  con.stituante. 

Mais  le  mot  de  liberté  est  une  si  belle  chose  en  France,  que  personne  n’osait  blâmer 
la  loi  nouvelle,  pas  même  les  arti.stes,  dont  elle  brisait  impitoyablement  l’avenir. 
Sous  la  République,  sous  l’Empire  et  pendant  la  Restauration,  le  mal  s’aggrava  pro- 
gressivement; il  atteignit  ses  dernières  limites  sous  le  règne  de  Ixiuis-Philippc,  et, 
aujourd’hui,  on  peut  dire  hardiment  qu’il  n’y  a plus  ou  presque  plus  d’horlogerie 
française.  On  voit  encore  briller  de  beaux  noms  sur  des  enseignes;  mais  ceux  qui 
portaient  jadis  ces  noms  glorieux  et  respectés  sont  depuis  longtemps  descendus  dans 
la  tombe;  ceux  de  leurs  émules  qui  vivent  encore  aujourd'hui  y descendront 
à leur  tour,  et  aloi-s  quels  seront  leurs  succes-seurs?  Ils  en  auront,  sans  aucun 
doute,  c'est  du  moins  notre  espoir;  mais  ils  .seront  évidemment  trop  faibles  et 
trop  f)eu  nombreux  pour  pouvoir  opposer  une  résistance  elïicace  à l’envahissement 
toujours  crois.sant  des  industriels  en  horlogerie. 

Cet  envahissement  est  tel,  qu’au  moment  où  nous  écrivons  ce  livre,  — c'est  un 
fait  avéré,  — les  trois  quarts  des  montres  et  des  pendules  qui  se  vendent  en  France 
sont  vendues  par  des  lampistes,  des  marchands  de  meubles  et  de  curiosités,  des 
courtiers,  des  commissionnaires , et  même  par  des  libraires!  Quant  aux  pièce,  d’hor- 
logerie qui  de  nos  ports  .sont  exportées  à l’étranger,  notamment  dans  les  différentes 
contrées  de  l’Amérique,  elles  sont  repoussées  unanimement.  En  pourrait-il  être 
autrement,  quand  nous  siivons  tous  que  les  ruses  las  plus  honteuses,  les  plus  mépri- 
sables, sont  journellement  employées  pour  tromper  les  acheteurs  de  toutes  les  na- 
tions? N’est-il  pas  à la  connaissance  du  gouvernement  lui-méme  que  des  spécula- 
teurs font  iabriquer,  pour  les  faire  vendre  à l’Hôtel  des  commissaires-priseurs  ou 
pour  les  exporter,  des  montres  ou  des  pendides  qui  n’en  ont  que  la  forme  et  qui 
sont  incapables  de  fonctionner?  Des  faits  plus  déplorables  encore  se  produisent 
chaque  jour  sous  nos  yeux;  nous  citerons  le  suivant.  Les  spéculateurs  dont  nous 
parlons  ne  se  sont  pas  contentés  d’avilir  notre  horlogerie  mo<lerne,  ils  ont  aussi 
porté  leurs  mains  sacrilèges  sur  notre  horlogerie  ancienne,  et  bientôt,  sans  doute, 
les  étrangers  ne  voudront  ni  de  l’une  ni  de  l’antre!  Voici  le  procédé  de  nos  spécula- 
teurs : ils  imitent  d’abord  les  modèles  des  pendules  du  dernier  siècle,  puis  ils  met- 
tent dans  CCS  boites  des  mouvements  informes,  .souvent  sans  ressorts,  sans  échappe- 
ment, etc.;  puis  enfin,  pour  tromjier  plus  sûrement  le  public,  ils  font  peindre  sur 
les  cadrans  ou  graver  sur  les  platines  de  ces  pendules  les  noms  de  Julien  Le  Roy,  de 
F.  Berthoud,  de  Lepaute,  etc.,  etc.  Et  l’on  appelle  cela  faire  du  commerce!... 
et  l’on  préconise  la  liberté  d’un  tel  commerce!  l’our  notre  compte,  nous  repoussons 


Digitized  by  Google 


338  HISTOIRE 

de  toutes  nos  forces  une  telle  liberté  : nous  la  repoussons  parce  qu’elle  est  complice  de 
la  fraude  et  du  vol;  parce  qu’elle  est  la  cause  qui  nous  rend,  comme  marchands  et 
comme  fabricants , méprisables  aux  yeux  des  étrangers  ; nous  la  repoussons  enfin  parce 
que,  non  contente  de  compromettre  le  présent , elle  nous  fait  un  tort  irréparable  pour 
l'avenir,  car  la  réputation  d’un  peuple  peut  se  perdre  en  quelques  années,  et  il  faut 
souvent  plusieurs  siècles  pour  que  ce  même  peuple  puisse  se  réhabiliter  et  rentrer 
dans  l'estime  des  nations. 

A notre  avis,  il  est  encore  un  moyen  de  régénérer  l’horlc^erie  française  et  de 
réduire  à l’impuissance  les  charlatans  éhontés  qui  déshonorent  la  plus  belle  science 
des  temps  modernes;  ce  moyen,  nous  ne  craindrons  pas  de  le  dire  hanliraent,  serait 
de  revenir  le  plus  promptement  |>ossible  au  régime  de  la  communauté , non  pas  tel 
qu'il  existait  avant  89,  mais  tel  qu’il  serait  convenable  de  le  mettre  en  pratique  à 
l’époque  où  nous  sommes,  c’est-à-dire  au  milieu  du  dix-neuvième  siècle.  Nous  allons 
nous  expliquer. 

Si  les  horlogers  étaient  légalement  réunis  en  communauté,  comme  le  sont  encore 
aujourd’hui  les  avoués,  les  notaires,  etc.,  par  cela  seul  ils  auraient  une  chambre  syn- 
dicale composée  de  syndics  et  de  prud’hommes;  ceux-ci  seraient  les  dispensateurs 
de  la  justice  et  veilleraient  aux  intérêts  de  tous,  même  à ceux  du  public,  qui,  lui 
aussi , ne  doit  pas  être  trompé  sur  le  prix  et  la  qualité  de  la  marchandise  qu’il  achète. 
Four  qu’un  ouvrier  fût  reçu  niaitre  horloger  et  pùt  s’établir  comme  tel,  il  faudrait 
qu’il  prouvftt,  par  des  certificats  authentiques,  qu’.après  avoir  fait  un  apprentissage  de 
quatre  ans,  il  aurait  ensuite  travaillé  pendant  au  moins  deux  ans  comme  ouvrier. 
Cela  fait,  on  ne  lui  demanderait  ni  un  chef-d’œuvre  ni  un  droit  de  maîtrise;  aucune 
entrave  ne  gênerait  son  libre  arbitre. 

Hais,  nous  dira-t-on,  ce  que  vous  demandez  là  équivaudraità  la  suppression  de  la 
liberté  du  commerce.  A cela  nous  répondrons  que  toute  liberté  a ses  limites,  que  tout 
droit  est  relatif,  et  qu’à  chaque  droit  est  attaché  un  devoir.  Eh  bien,  ce  n’est  ps  atten- 
ter à la  liberté  sagement  comprise,  ni  supprimer  un  droit  équitablement  établi,  que 
de  refuser  à un  individu  quelconque  l’autorisation  de  mentir  sur  son  enseigne,  d’in- 
duire le  public  en  erreur  en  .se  donnant  une  qualification  à laquelle  il  n'a  aucun 
droit. 

Si  on  nous  demandait  encore  si  nous  voudrions  que  tous  les  arts  et  tous  les  métiers 
fussent  soumis  au  régime  de  la  corporation,  nous  dirions  qu’à  notre  avis  ce  serait 
une  bonne  chose  ; mais  nous  ajouterions  qu’au  point  de  vue  purement  mor.d  ce  régime 
ne  serait  pas  aussi  nécessaire  pour  certains  corps  d’étals  que  pour  le  nôtre.  Voici 
pourquoi  ; Un  bijoutier,  pr  exemple,  vend  des  objets  plus  ou  moins  bien  travaillés  et 
dont  les  formes  sont  plus  ou  moins  gracieuses;  le  public  achète  les  bijoux  qui  lui 
plaisent  : si  quelques  individus  choisissent  mal,  c’est  qu’ils  ont  mauvais  goût,  ils  se 
trompent  eux-mêmes,  lien  est  de  meme  pour  l’orfèvrerie,  la  ferblanterie,  la  quin- 
caillerie, pour  les  bronziers,  les  sculpteurs,  les  pintres,  les  graveurs,  etc.;  mais 
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pour  les  horlogers  c’est  autre  chose  : le  public  n’est  pas  compétent  pour  juger  .si  le 
mécanisme  d'une  montre  ou  d’une  pendule  est  bon  ou  mauvais,  il  achète,  en  quelque 
sorte,  les  yeux  fermés;  et,  si  l’horloger  n’est  pas  consciencieux,  il  peut  lui  vendre 
très-aisément  un  objet  valant  à peine  100  fr.,  200  et  même  300  fr.  Et  maintenant 
veut-on  savoir  quels  sont  les  horlogers  qui  trompent  les  acheteurs , ce  sont  en  géné- 
ral les  horlogers  qui  ne  le  sont  que  de  nom.  Nous  ne  voulons  pas  dire  que  ceux-ci 
trompent  sciemment  le  public,  Dieu  nous  en  garde!  mais  ils  le  trompent  par  igno- 
rance : c’est  déjà  beaucoup  trop.  Voilà  pourquoi  nous  voudrions  que  les  horlogers 
formassent  une  communauté  bien  et  dûment  constituée,  et  alors,  comme  nous  l'avons 
dit,  nul  ne  pourrait  prendre  le  litre  d’horloger  .s’il  n’en  avait  positivement  le  droit. 
Les  acheteurs  sauraient  positivement  à qui  ils  s’adresseraient;  et,  s’ils  étaient  trom- 
pés, ils  auraient  recours  à la  loyauté,  à l’imprtialité  des  membres  de  la  chambre  syn- 
dicale, qui  leur  rendraient  toujours  bonne  et  prompte  justice. 

Lorstpie  cette  organisation  serait  un  fait  .accompli,  il  faudrait  que  les  horlogers  fis.sent 
un  règlement  auq'uel  tous  seraient  soumis.  La  chambre  syndicale  pourrait  servir  de  lieu 
de  réun’ion  pour  tous  las  membres  de  la  corporation.  Là,  à certains  jours  réglés,  on 
pourrait  traiter  en  famille  toutes  lesquestions  artistiques,  commerciales  et  industrielles 
qui  SC  rattachent  à l’horlogerie.  Cas  questions,  savamment  discutées  pr  les  prsonnes 
compétentes,  seraient  un  enseignement  prmanent  et  un  sujet  d’étude  pur  tous  les 
esprits  sérieux.  Mais  il  ne  suffirait  psqiic  les  horlogers  de  Paris  fus.sent  édifiés  par  les 
discussions  ou  conférences  qui  s’établiraient  prmi  les  membres  de  la  corpralion;  il 
faudrait  aussi  que  la  lumière  se  répndit  dans  les  départements.  Pour  arriver  à ce  but, 
il  y aurait  un  moyen  bien  simple  et  qui  est  tout  à fait  dans  nos  mœurs  constitution- 
nelles ou  républicaines  : ce  moyen  serait  de  fonder  un  journal  spécial  qui  devien<lrait 
la  tribune  de  tous  les  artistes  horlogers  de  Paris,  de  la  province  et  même  de  l’étran- 
ger. Toutes  les  inventions,  les  prfeclionnemcnts,  etc.,  qui  viendraient  successive- 
ment enrichir  l’horlogerie,  seraient  mentionnés  dans  ce  journal , qui  praitrail  une  ou 
deux  fois  pr  mois,  suivant  les  besoins  de  la  société.  Que  l’on  ne  croie  ps  que  cette 
feuille  serait  une  charge  pur  la  communauté  ; nous  avons  la  conviction  qu’elle  pro- 
duirait, au  contraire,  quel>|ues  bénéGces;  car  étant,  comme  elle  le  serait  indubita- 
blement, utile,  intéressante,  instructive  au  dernier  point,  aussi  bien  pur  le  plus 
faible  apprenti  que  pour  le  plus  savant  des  horlogers,  elle  aurait  un  très-grand  nom- 
bre d’abonnés.  Enfin,  ce  journal,  soutenu  par  une  corpration  puis.sante,  rédigé  par 
des  hommes  instruits,  consciencieux,  aci|uerraii  bientôt  une  autorité  morale  qui 
serait  d’un  grand  secours  pur  raviver  l'émulation  prmi  les  artistes  et  restituer  à 
l’art  la  force  et  la  .splendeur  qu’il  n’a  plus  (1). 


(1)  Nous  pensons  que  ee  serait  une  chose  cseellentc,  dans  l'intérCt  de  l’art  cl  des  artistes,  de  créer  dés 
a présent  un  journal  spécial  des  horlogers  et  mécaniciens.  Dans  notre  projet , ce  journal  paraîtrait  une 
fols  par  mois;  chaque  numéro  contiendrait  deux  feuilles  d'impression,  soit  33  pages  grand  in-8*;  il  pour- 
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Nous  voudrions  traiter  plus  à fond  ce  sujet;  niais  la  place  et  le  temps  nous  man- 
quent. D'ailleurs,  nous  en  avons  dit  siiflisamment  pour  que  noire  pensée  soit  com- 
prise : nous  espérons  qu’elle  gramiira  dans  l’esprit  de  nos  confrères,  et  qu'un  jour 
elle  aura  fait  assez  de  progrès  pour  ijue  l’on  puisse  la  mettre  à exécution;  ce  sera  le 
commencement  d'une  ère  glorieuse  pour  l'horlogerie  : puissions-nous  en  être  témoin  ! 
Ce  serait  avec  Iwnheur  que  nous  applaudirions  aux  succès  des  jeunes  horlogers  qui, 
pleins  de  force  et  d'ardeur,  s’élanceraient  enfin  dans  une  carrière  devenue  moins 
aride  (pie  celle  ipic  nous  parcourons  en  ce  moment. 

Quoique  l’horlogerie  ne  soit  plus  en  honneur  comme  autrefois,  ipioique  le  com- 
merce des  montres  et  des  pendules  soit  livré  à des  hommes  qui,  pour  la  plupart,  sont 
étrangers  à la  science,  celle-ci,  grâce  à d’honorables  individualités  perdues  dans  la 
Ibule,  n’a  pas  c(>s.sé  de  faire  des  progi-ès.  Uonneur  en  soit  rendu  à ces  hommes,  qui, 
inspirés  par  la  science,  en  ont  reculé  les  limites!  Les  jalons  avancés  qu’ils  ont  hardi- 
ment plantés  sur  la  route  chronométriipie  serviront  de  guides  à la  génération  qui 
s’avance , et  celle-ci , à son  tour,  saura  reculer  les  Ixirnes  de  l’art. 

L’époque  républicaine  ne  pouvait  pas  être  favorable  à l'Horlogerie,  car  le  canon 
grondait  alors  dans  toute  l’Europe,  et  plus  loin  encore,  puisqu’il  se  faisait  entendre 
jusqu’au  pied  des  pyramides  d’Égypte. 

L’apprentissage  des  jeunes  gens  devenait  nid,  car  :i  jieine  l’avaient-ils  terminé  qu’ils 
étaient  obligés  d’aller  combattre  à la  frontière  pour  repousser  les  étrangers  ou  d’en- 
vahir le  territoire  ennemi,  dont  les  habitants  vaincus  et  soumis  devenaient  tributaires 
de  la  Rt'publique. 

Depuis  1794  jusqu’à  1800,  nulle  invention  sérieuse  et  remarquable  ne  fut  faite  dans 
l'Horlogerie  française.  Seulement,  en  1794,  le  S fructidor  (22  août),  la  Convention 
nationale  rendit  un  décret  qui  prescrivit  l’usage  des  mesures  décimales  dans  toute 
l’étendue  de  la  Képubrupie.  Les  horlogers  durent  se  conformer  à ce  décret,  et  ils  adop- 

ratt  contenir  en  outre  une  planche  technique  ou  ie  portrait  d’un  horioger  célèbre.  Les  U numéros  forme- 
raient chaque  année  un  Joli  volume,  et,  au  bout  de  quelques  années,  ces  volumes  réunis  contiendraient 
une  encyclopédie  complète  de  l'art  de  l'horlogerie. 

Pour  que  les  vérltnhles  artistes  qui  concourent  mu  proprt-s  de  l'art  par  des  travaux  remarquables,  par 
des  inventions  ou  des  perfectionnements  quelconques , ayant  rapport  à la  science  chronométrique , fussent 
connus  et  appréciés,  non-seulement  par  leurs  confrères,  mais  encore  par  le  public  intelligent,  il  faudrait 
que  chmpie  numéro  du  Journal  fût  envoyé  gratis  aux  sociétés  savantes  et  dans  les  principaux  eercles  ou 
cabinets  littéraires  de  la  France  et  de  l'élranger.  D’après  les  supputations  que  nous  avons  faites,  ce  jour- 
nal ne  coûterait  pas  plus  de  13  francs  par  an;  il  serait  intitulé  la  Tainuas  CnaoaoMeTaïqiiE,  Uonitear 
unhrrsel  da  horhgeri. 

\ota.  Il  y a plus  d'un  an  que  cet  article  est  écrit,  mais  par  une  circonstance  indépendante  de  notre 
volonté  il  n'a  pu  paraître  qu'aujourd'hui,  et  déjà  notre  projet  de  journal  est  réalisé,  le  premier  numéro 
de  la  Tribune  Chronométrique  B paru  le  I&  janvier  dernier. 

Nous  espérons  que  tous  les  vrais  horlogers,  maîtres  ou  ouvriers,  nous  aideront  à aecomplir  notre  œuvre 
en  souscrivant  à notre  journal. 
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lérenl,  pour  les  cadrans  dos  inonlres,  des  pondides  cl  des  horloges  de  clocher,  le  sys- 
tème horaire  représenté  dans  la  flgure  ci -contre. 


Ui  convention  ouvrit  un  concours  pour  déterminer  l'organisation  la  plus  simple,  la 
plus  solide  et  la  moins  di.spendieuse  à donner  aux  ouvrages  d'horlogerie  destinés  à 
mesurer  ensemlile  ou  séparément  les  (lifférenies  parties  du  jour  d’après  le  système 
décimal.  Une  commission  fut  nommée  h ce  .sujet,  et  nous  trouvons  dans  le  MonUeur 
universel,  à la  date  ci-des.sus  mentionnée,  les  noms  des  horlogers  qui  lirent  partie  du 
jiiiy  établi  près  de  celte  commission,  te  lurent  Ferdinand  üerthouti , Lagrange, 
Le|iaule  l’oncle,  Antide  Janvier,  Lépine  le  jeune  et  Mathieu  l’ainé. 

Un  lil  dans  le  JUonileur  de  la  même  époque  que  le  citoyen  Rohin,  qui  demeurait 
alors  cour  du  Louvre,  lit  il  la  Convention  nationale  roH'rande  d’une  pendule  marquant 
les  heures,  les  minutes  et  les  secondes,  suivant  la  nouvelle  division  décimale. 

L’Horlogerie  doit  iR'aucoup  à l'empereur  Mapoléou.  Lorsque  ce  grand  homme  se 
reposait  aux  Tuileries  dans  les  intervalles  de  ses  bauiillc's , il  éUiil  la  providence  des 
horlogers  d’élite,  et,  lorsque  Breguet,  Janvier , Lepaiite  , Mugnier,  l<ieus.sec,  etc., 
l'ai.saienl  dt'S  pièces  chronométriques  reraanpiahles,  ils  étaient  certains  de  les  lui  ven- 
dre h des  prix  ipii  cqaienl  pour  eux  et  leurs  émules  un  puissant  encouragement.  Le 
vainqueur  d’Ausierlit/.  et  de  Marengo  était  hou  malhémntieien , et  il  comprenait  à mer- 
veille les  principes  de  la  mécanique.  D’ailleurs  on  s:iit  qu’il  mettait  à prolit  le  temps; 
il  éUiit  bien  naturel  qu’il  aimât  les  instruments  propres  à le  mesurer.  Les  {talais  des 
tuileries,  de  Versailles,  de  Saint-Cloud,  de  llamlKiuillet , de  Fontainebleau,  etc., 
témoignent  de  sou  amour  pour  l'art  cbroiiométrique,  car  ils  sont  remplis  encore 
aujounl'bui  de  peiidides  [ir(àieiises  achetées  par  lui,  pendant  son  ri'gue  si  grandiose, 
aux  t élèbics  horlogers  que  nous  venons  de  nommer.  Nous  aimons  à constater  que  les 
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plus  grands  hommes  qui  ont  occupé  l'histoire  depuis  le  quatorzième  siècle  jusqu’à  nos 
jours  ont  aimé  l'Horlogerie,  ont  encouragé  les  artistes  qui  par  leurs  œuvres  ont  fait 

grandir  successive- 
ment cette  belle 
science. 

Louis  XVIII  et 
Charles  X sont  aus; 
.si,  comme  la  plu- 
|>art  de  leurs  ancê- 
tres, au  nombre 
des  bienfaiteurs  de 
rilorlogerie.  Quant 
à Louis-Philippe , il 
aima  les  architec- 
tes, il  lit  bâtir  ou 
restaurer  beaucoup 
de  monuments  pu- 
blics, mais  il  était 
fort  peu  amateur 
d'horlogerie.  Ce  fut 
pourtant  sous  son 
règne  que  l'on  tenta 
de  fonder  à Ver- 
sailles une  manu- 
facture de  montres. 
.M.  Benoit,  qui  fut 
nommé  directeur 
de  cet  établisse- 
ment, était  un  ou- 
vrier capable,  et 
les  ouvrages  qui 
sortirent  de  ses 
mains  étaient  di- 
gnes de  lui  et  de  la 
France;  mais,  soit 

que  les  montres  qu’il  fabriquait  revins.senl  à un  prix  trop  élevé,  soit  qu’il  ne  trouvât 
pas  dans  le  gouvernement  une  protection  efficace , soit  enûn  que  cet  horloger  fût 
meilleur  ouvrier  que  bon  administrateur,  sa  manufacture  périclita,  et  il  fut  obligé 
de  l’abandonner.  Elle  est  aujourd'hui  entre  les  mains  de  M.  Rabi,  qui  est  en  même 
tem|vs  un  habile  ouvrier  et  un  administrateur  intelligent.  Nous  désirons  vivement  que. 
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p.ir  ses  [>er.sévéianis  oIlbrLs,  le  .successeur  de  M.  Benuil  parvienne  enfin  h fonder  une 
fabritpie  véritaldenient  nationale,  qui  nous  ferait  honneur  en  France  comme  à 
l'élranger. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  décrire  ou  même  de  nommer  toutes  les  inventions 
que  l’on  a faites  dans  l'Horlogerie  depuis  le  couimcncement  du  siècle.  Plusieurs  de 
ces  inventions  peuvent  prouver  que  leurs  auteurs  ne  manquaient  ni  d'imagination  ni 
même  de  science;  mais  elles  n’ont  pas  été  adoptées,  pour  la  plupart  du  moins,  dans 
la  pr.itique;  jl  serait  donc  inutile  d’en  entretenir  nos  lecteurs  : nous  nous  bornerons  ii 
décrire  on  à mentionner  les  inventions  réellement  utiles  à l'art.  Ces  inventions 
d'ailleurs  consistent  presque  toujours  dans  des  perfectionnements  plus  ou  moins 
importants. 

M.  Br  (•guet  est  de  tous  les  horlogers  modernes  celui  qui  a fait  le  plus  grand  nombre 
d'inventions.  C’est  à lui  i|ue  nous  devons  les  montres  à masse,  qui  se  remonlent 
d’elles-mémes  |iar  l’elTet  des  petites  secousses  (lu’elles  éprouvent  en  les  portant.  Nous 
savons  (pi’on  faisait  des  montres  h ma.sse  i|ue  l'on  nommait  montres  perjtétuelles  en 
plein  dix-septième  siècle,  et  ipi’un  ecclésiasti(|ue  français  et  un  horloger  de  Vienne 
se  disputèrent  cette  invention;  mais  le  mécanisme  (jui  compo.sait  ces  machines  était 
tellement  défectueux  et  produisait  .si  mal  .ses  effets,  (pie  les  montres  perpétuelles  de 
ces  premiers  inventeurs  ne  taivlèrent  pas  à être  considérées  comme  des  hochets  propres 
tout  au  plus  à satisfaire  la  curiosité  puhli(|ue.  Il  n'y  a donc  pas  lieu  d'établir  un  paral- 
lèle entre  ces  premiers  essais  et  les  montres  à mas.se  de  Breguet  : celles-ci  sont  telle- 
ment bien  faites,  que,  marchant  trois  jours,  (luoiquc  au  repos,  il  suffit  alors  de  les 
porter  pendant  un  i|uart  d'heure  pour  qu’elles  se  trouvent  de  nouveau  remontées  pour 
trois  autres  jours,  et  ainsi  de  suite.  Ajoutons  (|ue  ces  sortes  de  montres,  ipie  Breguet 
varia  à l'infini  (il  en  fit  à répétition,  à secondes,  à équation,  à quantièmes,  etc.,  etc.), 
éuiienl  généralement  à «happement  libre  ou  à repos,  et  marchaient  avec  la  plus 
parfaite  régtdarité. 

Nous  devons  au.ssi  à Breguet  l'invention  du  jmrachute,  celle  des  ressorts- timbres, 
plusieurs  sortes  de  compensateurs,  les  montres  dites  sympathiques , l’échappement  à 
hélice,  celui  à double  balancier  pour  les  montres  comme  pour  les  pendides;  l'échap- 
pement à tourbillon  par  le(|uel  le  balancier,  outre  le  mouvement  de  vibration,  exé- 
cute au  bout  d’un  certain  temps  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  telle 
sorte  que,  supposé  un  point  nommé,  clia(|ue  extrémité  du  balancier  a succes.sivenient 
été  la  plus  élevée  au  moment  du  repos , et  que  toutes  les  inégalités  qui  peuvent  se 
trouver  dans  son  poids  .sont  compensées  pendant  chaque  révolution. 

Toutes  les  Expositions  des  (troduits  de  l’industrie  prouvèrent  la  supériorité  de 
Breguet.  Celle  de  1819  fut  pour  lui  comme  le  chant  du  cygne;  il  y montra  toute  la 
lécondité  de  son  génie,  et  la  foule  qui  .se  pressait  dans  la  galerie  où  ses  chefs-d'œuvre 
éuiient  exposés  ne  faisait  entendre  que  des  paroles  qui  exprimaient  son  admiration.  Ce 
fut  à cette  exposition  que  le  grand  artiste  présenta  plusieurs  pièces  chronométriques 
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d’une  grande  im|x>rlanre  seienlifique  : lels  furcnl  l’horioge  double  cl  la  moiilre 
double  ci-dessus  inenlionnées,  l’borloge  marine  à tourbillon  aelielée  par  M.  le 
comte  de  Sotniiiariva,  et  le  compteur  ustronomiipic,  renfermé  dans  le  tube  d’une 
lunette  il’observalion  qui  rend  sensible  à la  vue  les  dixièmes  de  seconde.  Les  connais- 
seurs remarquaient  aussi  ilans  cette  brillante  exhibition  plusieurs  Iwaux  clironomètres 
de  poche,  simples  ou  à répétition,  à ipiantiémes,  etc.;  une  pendule  synqxaibique  à 
force  constante,  et  plusieurs  ptuites  pendules  de  voyage  à grande  sonnerie,  à répétition , 
à réveil,  à quantièmes  complets,  etc,.,  etc.  L’exécution  de  ces  diverses. pièces  était 
admirable.  Enfin  ceIK’  exposition  fut  un  vrai  triomphe  jiour  Breguel,  et  elle  eut  |iour  . 
effet  d’accroître  encore,  ce  qui  paraiss:iit  impossible,  la  réputation  du  grand  artiste 
(voyez  la  Biographie  de  Breguet). 

M.  Breguet  lils  avait  une  tâche  ditricile  à remplir,  c’était  celle  de  maintenir  à la 
même  hauteur  la  réputation  universelle  de  la  maison  de  son  aïeul.  Cet  artiste,  jeurn* 
encore,  s’est  montré  le  digne  héritier,  le  digne  successeur  de  ses  ancêtres,  et  les 
pièces  chronométriques  qui  sortent  de  ses  ateliers  ne  sont  (>as  inférieures  à celles  ipii 
sortaient  naguère  encore  si  parfaites  des  mains  d’Abraham  Breguet. 

Après  lui  nous  devons  nommer  Antide  Janvier,  qui,  dans  un  genre  différent,  ne  se 
rendit  pas  moins  illustre  que  Breguet.  Cet  artiste  fut  avant  tout  un  savant  astronome, 
un  mathématicien  du  premier  onlrc,  et  les  pièces  par  lesquelles  il  s’est  fait  un  nom 
euro|)éen  furent  des  sphères  mouvantes  qu’il  [sirta  .à  un  très-haut  degré  de  perfection. 

On  trouvera  plus  loin,  dans  la  Biographie  de  Janvier,  tout  ce  qui  a rap|)ort  à^cet 
homme  célèbre. 

Les  frères  Berthoud  ont  dignement  soutenu  l’honneur  de  leur  nom.  Ils  ont  notable- 
ment amélioré  le  mécanisme  des  montres  marines,  ils  en  ont  amoindri  le  volume  pri- 
mitif; et  aujourd’hui  leurs  chronomètres  , éprouvés  à l’Observatoire  de  Paris  et  en 
mer  sur  les  vaiss*-aux  de  presque  toutes  les  nations,  sont  universellement  estimés. 

Ce  que  nous  disons  de  MM.  Berthoud,  nous  pouvons  à juste  titre  le  dire  de 
MM.  Motel  et  Winnerl;  ce  .sont  des  horlogers  d'élite  dont  les  travaux  ont  été  couron- 
nés du  plus  complet  succès.  Ces  travaux  leur  font  honneur  et  ils  en  font  aussi  à la 
France,  car  les  montres  marines  de  ces  véritables  artistes  peuvetit  soutenir  la  comp:i- 
rai.son,  et  non  sans  quelque  avantage,  avec  les  meilleurs  chronomètres  anglais. 

M.  Perrelet  père,  qui  fut  un  des  meilleurs  ouvriers  de  Breguet,  a fait  aus.si  de  fort 
beaux  chronomètres;  on  doit  à cet  habile  horloger  plusieurs  inventions  fort  remar- 
quables qui  lui  ont  valu,  à la  .suite  de  diverses  expositions,  la  médaille  d’or  et  la  croix 
de  la  Lt'gion  d’honneur. 

.M.  Uuchemin  fut  au  nombre  de  ces  horlogers  pour  qui  la  science  chronométritpie 
n’est  jKis  un  métier  vulgaire.  Toute  sa  vie  fut  consacrée  à l’art  qu’il  aimait  pssionné- 
ment  et  dont  il  chercha  à reculer  les  limites.  On  lui  doit  plusieurs  inventions  utiles.  L;i 
plupart  des  pièces  chronométriques  qui  sortirent  de  ses  mains  et  qui  furent  .admises 
aux  expositions  des  produits  de  l’industrie  témoignèrent  de  son  tilcnt,  de  sa  haute 
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intellifîciue  artistique  ; :iiissi  rcvut-il  soiiveiU  les  récompenses  nationales  (]ue  l’on 
ii’acconle  qu’au  vrai  mérite. 

MM.  Mugnier,  Rieussec  et  Laresche  rurent  au  nombre  assez  restreint  des  bons  hor- 
logers de  l'Empire,  et  les  ouvrages  qu'ils  ont  laissés  se  distinguent  p:>r  une  exécution 
irréprochable. 

M.  I*iiul  Garnier  est  un  horloger  qui  bien  que  jeune,  a diqk  beaucoup  travaillé,  et 
son  nom  est  avaiiüigeuscment  connu  en  Eiiropi*.  Cet  artiste  a de  l'imagination  et  de  la 
science,  et  sa  main  d'auvre  est  remarquable.  Ses  pièces  de  voyage  sont  très  estimées; 
quelques-unes  sont  à «•chappemeiu  ilit  d'Eiiderlin  (cet  échappement  était  déjà  en 
usage  sous  Louis  .\ll,  et  plus  tard  il  fut  perfectionné  jvir  Sully),  qui  ilcpuis  assez 
longtemps  était  londié  en  dé.suétudc,  mais  que  M.  Paul  Garnier  a aniélion*  d’une 
manière  très-notable.  Nous  avons  sous  les  yeux  un  de  ses  échappeinenis.  Il  est  à 
double  roue;  maiss(jn  ilistpieest  trës-amoindri,  ce  qui  a permis  à l’arii-ste  de  rappro- 
cher les  deux  roues  de  l’axe  de  l'échap[)ement  de  manière  à attaquer  les  deux  lèvres, 
au  bord  du  dis<pie , .«ur  la  ligne  qui  [tas.se  par  le  centre  de  ce  mémo  axe  : c’est  une  dis- 
position avantageuse;  elle  em|>èche  les  pivots  de  l’échappeinenl  de  s’agiter  à droite 
<!l  à gauche  dans  leurs  trous;  par  elle  on  évite  ce  qui  a lieu  dans  l’échap(>ement 
d’Etulerlin,  cette  poussée  latérale  îles  ilents  de  la  double  roue  dans  le  sens  de  l’axe  du 
balancier;  celle  roue  est  mince  et  par  conséquent  très-légère,  ce  qui  est  un  grand 
avantage  (tour  tous  li?s  cThappcments  et  particulièrement  pour  ceux  que  l'on  destine 
aux  pièces  de  voyage.  L’échappement  d’Enderlin,  tel  qu’il  a été  modilié  par  M.  Paul 
Garnier,  [teriiiet  de  donner  aux  arcs  supplémenUiiri's  une  étendue  d’environ  cent 
.soixante  degrés  de  chaipie  cété,  ce  qui  est  siillisaut  pour  assurer  [Mandant  longtemps 
une  bonne  marche  à l’horloge. 

Parmi  les  auln.‘s  contem|iorains  qui  sc  sont  distingués  dans  l'horlogerie  |)orlative, 
nous  citeron.s  : M.  .Moinet,  auteur  d’un  bon  traité  d’horlogerie;  M.  Pons,  inventeur 
de  plusieurs  échappements  très-ingénieux;  ,M.  Destigny,  de  Rouen;  M.  Deshays, 
habile  horloger,  inventeur  de  plusieurs  échappeinetils  et  qui  a amélioré  plusieurs 
pièces  iraporUintes  du  mécanisme  des  montres;  ,M.M.  Vallet,  Giteau,  Henri  Robert, 
Lory,  C.  Oudin,  Redier,  .\llavoine,  Goûet,  Pérussel,  F.  Houdin,  Tavernier,  Benoit 
|)ère  et  fils,  Delmas,  Brocol  père,  etc.,  etc.  Nous  tie  parlons  [xas  ici  des  jeunes 
artistes,  dont  nous  nous  occuperons  souvent  dans  notre  journal  chronomé- 
trique. 

Parmi  les  horlogers  qui  se  sont  occupés  [ilus  particulièrement  de  la  fabricatioti  des 
horloges  et  régulateurs  nous  citerons  .M.M.  Lepautc  neveux,  qui  ont  soutenu  digno- 
inenl  le  poids  du  nom  qu’ils  portent.  Les  horloges  monumentales  qu’ils  ont  exécu- 
tées surpassent  pour  la  perfection  celles  du  premier  Lepaute.  L’horloge  de  la  Bourse, 
qui  a été  exécutée  par  M.  .Michel  Lepaute  et  .son  père,  est  certainement  une  dos  plus 
belles  horloges  de  l’Europe.  Après  .M.M.  Lc[»aulc,  .M.M.  Wagner  oncle  et  neveu  sotit 
les  horlogers  qui  ont  fait  les  plus  belles  horloges  monutnenUiles.  .M.  Henri  Lepaute 
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jouit  d’une  réputation  méritée;  c’est  un  habile  artiste,  dont  les  produits  chronomé- 
triques sont  vivement  recherchés. 

M.  Perrelet  lils,  j?uidé  par  son  père , fait  aussi  des  horloges  publiques  trés-estimé>es. 

Nous  ne  devons  pas  laisser  pas.ser  l’occasion  de  dire  (pie  M.  Wagner  neveu  est , de 
tous  les  horlogers  de  France  et  par  conséquent  de  l’Europe,  celui  qui  a fait  faire, 
dans  ces  derniers  temps,  le  plus  de  progrès  à l'horlogerie  monumentale.  Nous  ne 
connai.ssons  pas  de  mécanicien  qui  soit  plus  habile  ni  plus  consciencieux  : c’est  un  de 
ces  artistes  qui  iont  honneur  ii  un  pays  et  ipii  attachent  pour  toujours  leur  nom  à la 
science  ou  à l’art  qu’ils  profes-senl. 

Parmi  les  horlogers  étrangers  ipii  se  sont  illustrés  dans  la  science  des  Berthoud  el 
des  Breguet,  nous  citerons  particulièrement  M.M.  Vulliamy,  Arnold  (ils,  Charles 
Frodsham,  Dent,  de  Londres;  le  chevalier  Kes.sels  et  Jurgensen  père,  d’Altona 
prés  de  Hambourg.  Le  premier  est  horloger  de  la  reine  d’Angleterre.  Il  s'est 
distingué  d’abord  par  quelques  beaux  chronomètre»  et  par  des  penduh»  asiro- 
nomiipies;  mais  bientôt,  abandonnant  cette  labrication,  il  s’est  livré  entièrement 
à celle  d('S  horloges  publiques  : c’est  ainsi  ipi’il  a fait  successivement  la  grande 
horloge  du  palais  de  Windsor,  celle  de  la  grande  Poste,  celles  des  deux  cham- 
bres du  parlement  et  de  plusieurs  autres  monuments  publics.  Toutes  ces  hor- 
loges attestent  le  talent  et  la  .science  de  M.  Vulliamy.  Ce  grand  artiste  a public  plu- 
sieurs brochures  et  mémoires  sur  l’horlogerie,  que  nous  avons  lus  avec  une  grande 
satisfaction.  M.  Vulliamy  a amélioré  l’échappement  deGraham,  la  suspension  .à  res- 
sort, etc.  Il  aime  passionnément  l’horlogerie;  il  estime,  il  oblige,  quand  il  le  peut, 
toutes  les  personnes  qui  s’occupent  .sérieusement  de  la  science  .à  laquelle  il  a voué  sa 
vie.  Nous  lui  devons  de  sincères  remerciments  pour  les  conseils  et  les  avis  qu’il  nous 
a donnés;  il  nous  a fait  connaître  quehjues  particularités  de  la  vie  des  principaux 
horlogers  de  l’Angleterre.  Nous  avons  profité  de  ses  bienveillantes  communications 
pour  écrire  nos  biographies. 

M.  le  chevalier  Kessels , membre  de  l’Académie  des  sciences  de  Stockholm , de  la 
Société  mathématique  de  Hambourg,  etc.,  a fait  un  grand  nombre  de  pièces  d’horlo- 
gerie de  précision;  il  est  auteur  d’une  horloge  astronomique  à secondes  dont  le  pen- 
dule est  compensé  par  le  mercure.  M.  11. -J.  Kessels,  qui  est  mort  depuis  peu,  passait 
pour  un  des  plus  savants  horlogers  de  l’Allemagne. 

tlESCtltlTtON  d’us  CmiO.SOMÉTRE  DE  M.  IIESRI  ROBEKT. 

Nous  avons  fwrlé  des  premiers  chronomètres  ou  montres  marines,  nous  avons 
nommé  les  artistes  qui  ont  inventé  ou  perfectionné  ces  machines.  Il  nous  reste  à 
donner  la  description  d’un  chronomètre  moderne;  mais  d’abord  nous  dirons  que  géné- 
ralement un  chronomètre  ne  dilTèrc  d’une  montre  ordinaire  cpie  par  son  volume  et 
par  la  perfection  que  l’on  remaripie  dans  toutes  les  pièces  i)ui  le  composent,  notamment 
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iJaiisson  échappcmeiU.  A noire  épo<]ue,  comme  nous  l’avons  dil  plus  haut,  MM.  Bre- 
}?uel,  Berihoud  frères,  l’errelet,  Molel,  Winnerl  se  sont  [wrticulièremenl  distingués 
dans  ce  genre  difljcilc  d'horlogerie  de  précision. 

On  fa'it  des  chronomètres  avec  ou  sans  fusée.  Notre  prédilection  personnelle  est 
pour  la  fusée,  car  c’est  un  fait  hors  de  doute  que  cette  pièce  contribue  puissamment  à 
la  constante  régularité  des  instruments  propres  à mesurer  le  temps;  cependant  nous 
.sommes  obligé  de  constater  que  des  montivs  marines  modernes  qui  ont  été  éprouvées 
à l’Observatoire  de  Paris  et  sur  ililTérenls  navires  de  l’ÊUit  ont  donné  de  fort  bons 
résultats.  D’ailleurs  les  premières  horloges  marines  de  Pierre  Le  Roy  étaient  au.ssi 
.sans  fusée,  et,  quoiqu’elles  fussent  privées,  alors,  des  perfectionnements  que  reçurent 
ultérieurement  ces  machines,  on  sait  qu’elles  marchaient  avec  une  grande  exactitude. 

En  donnant  ici  la  description  d'un  chronomètre  de  M.  Henri  Robert,  nous  ne 
faisons  pas  acte  de  préférence  pour  les  produits  chronométriques  de  cet  habile  et 
laborieux  horloger;  les  savants  pniliciens  que  nous  venons  de  citer  ont  droit  d’abord 
h tous  nos  éloge's,  nous  allions  dire  à notre  admiration. 

M.  Henri  Robert,  sans  avoir  acquis  jusqu’à  présent  la  réputation  dont  jouissent  ces 
artistes  supérieurs,  a mérité,  pour  quelques  uns  de  ses  chronomètres,  la  grande 
médaille  d’or  de  la  Société  d’encouragement,  cette  même  récompense  lui  a été  accor- 
dée à la  suite  de  l’exposition  de  1844;  nous  croyons  que  M.  Henri  Robert  méritait  ces 
hautes  faveurs,  c’est  pourquoi  nous  nous  sommes  déterminé  à donner,  dans  ce  livre, 
la  description  d’un  chronomètre  de  cet  artiste. 

i>  Pour  rendre  cette  description  aussi  claire  que  possible,  elle  sera  faite  dans 
l’ordre  qu’adopterait  un  ob.scrvateur  étudiant  tous  les  organes  de  la  machine  et  les 
fonctions  qu’ils  ont  à remplir.  Le  moteur  qui  anime  le  mécanisme  sera  décrit 
d’abord,  puis  le  rouage  dont  les  fonctions  consistent  h transmettre  la  force  au  régu- 
lateur et  à marquer  le  temps  sur  les  cadrans.  L’échappement,  mccani.smc  très- 
simple  en  apparence  et  très-compliqué  en  réalité,  viendra  ensuite;  il  sert  alterna- 
tivement à suspendre  l’action  du  moteur  sur  le  régulateur  et  à rendre  ce  dernier 
indépendant  du  premier;  à l’instant  fixé,  il  laisse  au  moteur  la  liberté  de  se  déve- 
lopper pour  donner  au  régulateur  l’impulsion  nécessaire  à l’enirelien  de  son  mouve- 
ment; enfin  on  expliquera  les  fonctions  du  régulateur  dont  la  durée  des  vibrations 
s’accomplit  en  un  temps  donné  qui  sert  d’unité  pour  la  mesure  du  temps. 

» Il  sera  facile  de  reconnaître  dans  cette  construction  1*  une  simpliGcation  assez 
grende  sur  les  constructions  antérieures  ; 2*  que  cette  simplification  est  acquise  sans 
sacrifier  aucun  élément  de  régularité  de  la  machine,  plusieurs  pièces  ayant  subi  la 
rigoureuse  épreuve  du  concours  ouvert  à l’Observatoire  de  Paris;  3°  que,  sous  un 
très-petit  volume  extérieur,  ces  dispositions  donnent  intérieurement  des  organes 
très-grands;  4*  enfin  que  l’arrangemenl  de  toutes  les  parties  de  la  machine  est  tel, 
que  chacune  des  quatre  principales , moteur,  rouage,  etc.,  est  séparée  et  indépen- 
dante des  autres;  que  tout  a été  étudié  de  manière  h rendre  le  travail  de  f horloger 
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plus  prompt,  plus  commode  qu’il  ne  l’est  dans  les  constructions  ordinaires,  notam- 
ment dans  les  pièces  anglaises. 

» üispositions  générales.  — En  enlevant  le  mouvement  de  la  boite,  on  voit  le  mo- 
teur sous  le  pont  I',  fig.  1,  pl.  ci-contre;  à côté  se  trouve  récliappeinent  sous  trois 
ponts,  les  détails  en  sont  reprtWntés  en  plan  et  en  élévation,  (i;;.  5,  6 et  7.  Le 
iKirillet  n’étant  couvert  que  par  le  pont  qui  lui  est  propre  et  toutes  les  parties  de 
l'échappement  n’étant  également  couvertes  que  par  leur  pont,  chaque  pièce  se 
démonte  et  sc‘  remonte  indépendamment  de  toutes  les  autres.  La  roue  d'arrêt  de 
remontoir  est  également  <lécouverte  |iendanl  la  plus  grande  partie  du  temps;  ce  qui 
jiermet  d'armer  ou  de  désjirmer  cet  an’ét,  mêim»  .'■ans  arrêter  la  montre  : ces  précau- 
tions rendent  le  tiavail  de  repassage  et  de  réglage  prompt  et  lacile. 

1)  De  l’autre  côté  de  la  platine  se  trouve  le  rouage  composé  simplement  de  trois 
roues;  elles  étaient  d'abord  placées  .«jous  quatre  ponts  on  y comprenant  celui  néces- 
.saire  de  ce  côté  de  la  platine  pour  le  pignon  d’étdiap|iement,  mais  l'auteur  a trouvé 
plus  simple  de  remplacer  ces  (juatia*  ponts  par  une  platine.  Ces  deux  platines  as.seiii- 
blées  par  trois  piliers  rorinent  la  cage,  (ig.  8.  La  lig.  i montre  le  rouage,  la  petite 
platine  étant  enlevée.  I.a  lig.  3 repré.sente  le  cailrau  et  les  roues  .servant  h marquer 
l'heure,  lïilvsüe minuterie . Le  centre  de  ce  cadran  n’est  pas  commun  avec  celui  de  la 
|ilatine,  parce  que,  [K)ur  établir  le  r.qiport  le  plus  convenable  entre  le  moteur  et  le 
régtdateur,  il  liillail,  ou  admettre  cette  excentricité,  ou  bien  donner  il  la  platine  le 
diamètre  indiqué  par  le  cercle  ponctué  d d d d,  (ig.  3,  ce  qui  augmentait  inutilement 
le  volume  de  la  montn*.  Dans  ces  projwrtions , les  divisions  des  cailnms  sont  tiâ>s- 
lisibleset  le  volume  total  tri-s-réduit. 

» Dans  les  dimensions  de  la  boite  île  cuivre  ipii  renferme  le  mouvement,  les  pré- 
cautions sont  également  prises  pour  ne  perdre  aucun  espace;  la  siis|H'usion  est  aussi 
comhiné'c  de  manière  .à  le  ménager. 

• Du  barillet.  — Li-  tambour  ou  barillet  A,  (ig.  4,  qui  renferme  le  ressort,  n’est 
autre,  quant  à la  forme,  que  celui  employé  dans  les  pendules  du  commerce;  mais 
M.  Robert  y a ajouté  les  modifications  suivantes  : le  coips  de  l’arbre  R , au  lieu  d’être 
cylindrique  comme  on  le  (ait  ordinairement,  est  formé  en  limaçon;  l’extrémité  du 
ressort  se  loge  entre  le  crochet  c,  lig.  (3,  et  la  ixirtie  a la  plus  élevée  du  limaçon. 
Par  ce  moyen,  le  second  tour  du  rc.s.sort  s’enroule  mieux  sur  l’arbre  que  lorstpie  ce 
ilcrnier  e.sl  cylindrique.  l.e  crochet  cest  formé  il'une  sinqile  goupille  ajustLi*  dans  un 
trou  lait  à l'arbre  dans  la  direction  indiquée  par  la  figure  lo. 

» L’arrêt  de  remontoir  G,  (ig.  ( et  ( I , est  celui  dit  à croix  de  .M<dte,  employé 
aujourd'hui  dans  les  montres  à l’irsage  civil,  |>arce  qu’il  est  le  meilleur;  mais  comme 
flans  une  montre  marine  il  v a beaucoup  plus  de  force  (pie  dans  une  montre  de  poche , 
il  a fallu  éviter  l’arc- hou tenicnt  qui  a lieu  dans  le  système  actuel.  Pour  cela  une  vis  r 
est  placée  .sur  la  roue  d'arrêt , (ig.  1 ; sa  tête  est  saillante,  elle  a l'",o  de  hauteur  {(;. 

(I)  Le  millimcliT  sera  l'unité  de  toutes  les  parties  de  peu  d’etendue  qui  seront  données. 
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Au-dessus  du  duigt  d’urn^t  ordinaire  existe  un  second  doigt  e,  qui  est  à la  hauteur 
de  la  tète  de  la  vis  v;  ce  doigt  est  assez  long  pour  venir  porter  contre  la  tète  de  la 
vis  quand  le  développement  voulu  est  achevé  : cet  effet  est  vu  Og.  1 1 ; ici  l’arrêt  se 
fait  tangentiellcmenl  sans  décomposition  de  force,  tandis  que  dans  l'arrêt  ordinaire 
il  y a une  très  grande  répulsion.  Le  rochet  d’encliquetage  f est  ajusté  à carré  sur 
l'arbre,  comme  les  deux  doigts  d’arrêt;  il  porte  un  pivot  qui  doit  tourner  dans  le  pont; 
la  denture  du  rochet  est  noyée  dans  le  pont  P,  fig.  I et  4.  En  dehors  du  pont  est 
encore  ajusté  aussi  à carré  un  canon  D,  dont  la  lig.  4 représente  une  coupe.  L;i 
partie  supérieure  de  ce  canon  s’applique  contre  le  fond  de  la  boîte  et  interdit  ainsi 
le  passage  aux  corps  qui  pourraient  s’introduire  dans  l'intérieur  du  mouvement. 

Il  Le  cliquet  g,  lig.  4,  est  taillé  dans  un  morceau  de  tôle  d’acier  de  1",5  d’épis- 
seur;  il  .se  pose  contre  le  côté  du  pont  par  une  vis  et  deux  pieds  vus  lig.  4.  Son  extré- 
mité excède  le  pont,  ce  qui  donne  de  la  prise  pour  désarmer  le  ressort.  Ce  cliquet 
n’est  autre  qu'une  simplification  de  celui  des  montres  à cylindre  actuellement  en 
usage. 

Il  Rouage.  — Le  pignon  de  centre  traverse  la  grande  platine;  il  pivote  dans  le  pont 
/I,  fig.  1 ; du  côté  du  cadi'an,  il  tourne  dans  la  platine  des  piliers  : la  petite  roue 
moyenne  pivote  entre  les  deux  platines  et  la  roue  de  seconde  a son  pivot  supérieur 
dans  une  barrette  F d’une  épisseur  t^ale  à celle  de  la  bâte  b,  fig-  8.  Cette  barrette 
e.st  vue  en  plan  et  ponctuée,  fig.  3.  La  minuterie  ponctuée  dans  la  même  figure  est 
logée  dans  l’espace  compris  entre  le  cadran  G et  la  platine  des  piliers  F,  Og.  8.  Cet 
espee  est  déterminé  par  l’épaisseur  de  la  bâte  b. 

Il  Échuppernent.  — Le  pignon  d’échappement  traverse  la  grande  platine  et  engrène 
dans  la  roue  de  si'conde;  il  pivote  tlaiis  la  platine  des  piliers.  En  dehors  de  la  cage,  il 
porte  la  roue  sous  le  pont  p',  fig.  l;  la  détente,  qui  est  vue  découverte  dans  la 
figure  5,  est  plantée  entre  la  grande  platine  et  le  put  p”.  Le  balancier  H est 
entre  la  platine  et  le  coq  h,  vu  en  plan  fig.  1 et  en  élévation  figure  6.  Au-dessus  du 
coq,  est  un  petit  pont  t,  figure  I et  7;  la  tôle  de  ce  pont  est  ouverte  de  manière  à 
laisser  psser  librement  l’assiette  sur  laquelle  est  fixé  le  balancier;  lorsqu’on  met  en 
place  le  balancier,  il  suffit  que  le  pivot  inférieur  entre  dans  son  trou,  l’assiette  s’ap- 
puie contre  la  tète  du  put  et  maintient  le  tout  pendant  qu’on  apporte  le  coq  pour  le 
mettre  en  place.  Ce  pont,  nommé  garde- balancier , rend  l’enlèvement  et  la  remise  en 
place  du  balancier  sûrs  et  prompts. 

» Roue  d'échappement.  — l.a  forme  de  la  roue  d'échappement  1 est  indiquée  dans 
la  figure  5.  On  remarquera  que  le  devant  des  dents  de  la  roue  se  dirige  de  q en  o,  et 
forme  avec  le  rayon  qn  un  angle  de  30’.  Celte  inclinaison  est  aujourd'hui  générale- 
ment adoptée;  elle  est  plus  favorable  à la  levée  que  la  direction  selon  le  rayon , et  elle 
évite  la  destruction  de  la  roue.  Pour  que  celle  roue  soit  légère  et  forte,  elle  est  creu- 
sée en-des-sous  comme  on  la  voit  fig.  G.  Celte  roue  ainsi  creusée  est  plus  forte  et  en 
même  temps  moins  lourde  que  la  roue  à l’anglaise,  et  son  exécution  est  plus  facile. 

+t 
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>1  Ij'  cercle  de  levée  est  un  dis(]iic  L,  fig.  5 et  C,  ajusté  sur  l’axe  du  halancier  et 
(ixé  contre  l’assiette  par  une  vis.  Ce  disque  est  entaillé  comme  on  le  voit  fig.  5,  et 
|)orte  le  rubis  l sur  lequel  la  roue  tombe  et  agit  pour  donner  l'impulsion  nécessaire; 
le  rubis  formant  la  levée  fait  le  même  angle  avec  le  rayon  du  cercle  de  levée  que  le 
devant  des  dents  de  la  roue  avec  son  rayon. 

•I  Sur  l'axe  du  balanci(‘r  cl  au-dessous  du  cercle  de  levée  est  aju.stée  h frottement 
très -gras  une  pièce  d’acier  appelée  corps  du  dégagement  et  qui  est  vue  en  k,  fig.  5 et 
(î,  dans  une  rainure  faite  pamib-lemeni  à l’axe  du  bidancier  se  loge  un  rubis  nommé 
doigt  de  dégagement,  destiné  h agir  sur  le  petit  lessort  de  la  détente,  la  [>arlie  d’acier 
ne  devant  point  y toucher. 

» l.a  détente  M est  læaiicoup  plus  compli(|uée  que  les  autres  parties  de  l’échap- 
pement précédemment  décrites;  elle  est  montée  sur  un  axe  m,  figures  5 et  6, 
planté  entre  la  grande  platine  P’ P’  et  le  pontp”,  fig.  t.  I.a  partie  principale  de  la 
détente  est  un  plateau  d’acier  monté  sur  cet  axe  ; ce  plateau  forme  deux  bras,  l’un 
tlirigé  vers  l’axe  du  balancier  et  l’autre  h l’opposé.  Le  premier  porte  le  petit  cylindre 
r entaillé  à moitié  du  .son  épaisseur,  comme  on  le  voit  en  plan,  fig.  5,  et  en  élévation, 
fig.  6.  M.  Robert  nomme  cette  prtie  de  la  détente  repos  de  la  roue,  parce  que  c’est 
contre  elle  que  la  roue  vient  se  reposer,  ainsi  (pi’il  sera  bientôt  expliqué.  Ce  bras  se 
prolonge  et  arrive  tre-s-près  du  corps  du  doigt  de  dégagement;  les  figures  S et  6 le 
l'epréscnteni  dans  les  deux  |>osilions,  l’extrémité  la  plus  voisine  de  l’axe  du  balancier 
descend  en  équerre  pour  servir  de  repos  au  jtetit  ressort  en  or  qui  fait  l'effet  de  ce 
qu’on  nomme  en  terme  d’horlogerie pied-de-6it7ie. 

» Le  |)etit  ressort  s,  fig.  5 et  G,  est  fait  d’un  morceau  d’or;  il  est  coudé  en  équerre 
|K)Ur  former  la  patte  s’  ; celte  |)atte  est  fendue  pour  pas.ser  lacileinent  sous  la  tète  <le 
la  vis  sans  qu’on  soit  obligé  d’oter  entièrement  celle-ci,  mais  .seulement  d’éloigner 
un  |)cu  sa  tète  du  plateau.  Ije  petit  rc.ssori  trouve,  contre  la  détente,  un  appui  qui  lui 
tient  lieu  de  pied;  on  serre  la  vis  (lour  le  fixer.  L’extrémité  s"  du  petit  ressort  s’ap- 
puie contre  le  bras  de  la  détente  pr  son  élasticité  et  la  manière  dont  il  est  armé  : 
c'est  cette  extrémité  de  la  détente  qu’on  nomme  repos  du  petit  ressort,  parce  que  c’est 
contre  elle  que  le  petit  ressort  vient  s’appuyer  et  prendre  .s;i  position. 

» L’autre  bras  de  la  détente  sert  de  contre-poids  afin  de  [xiuvoir  l’équilibrer  et 
l’appuyer  contre  son  repos,  qui  détermine  sa  position  pour  les  fonctions  de  l’échappe- 
ment. I.a  vis  t,  fig.  G , porte  une  goupille  en  or  u excentrique  à cette  vis  pour  qu’en 
tournant  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  celte  vis  on  paisst.’  mettre  la  détente  au  pint 
voulu. 

0 L’axe  de  la  détente  prie  près  de  la  phitine  un  spiral  non  représenté  dans  la 
figure;  il  est  monté  sur  cet  axe  de  la  même  manière  qu’on  le  place  sur  les  balanciers 
des  monti'es  oixlinairt's.  L’extérieur  de  ce  spiral  est  aju.sté  dans  un  pilon  qui  se  fixe  à 
la  platine;  ce  ressort  sert  à maintenir  constamment  la  détente  contre  son  lepos. 

■>  Fonctions  de  F échappement.  — La  roued’écbap|>ement  est  sollicitée  par  le  moteur 
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:i  lotinu’r  cio  y (>11  z;  elle  se  iruiivo  arrèlée  iku’  son  repos  r [wrié  par  la  délenle. 

>>  I-oi'sque  l’axe  du  balancier  tourne  de  1 en  2,  li^.  G,  le  doigt  de  dégagement  agit 
sur  le  petit  ressort  «,  qui,  de  ce  côté,  s’appuyant  contre  son  repos,  cicarte  la  détente  ; 
la  roue  devient  libre  et  tourne  ; la  dent  voisine  de  la  levée  tonilte  sur  cette  levée  et  lui 
donne  l'impulsion  nécessaire  ; mais  pendant  ce  temps  la  ilélcnte  abandonnée  par  le 
dégageaient  a repris  sa  place  contre  son  repos,  le  rejiosde  la  roue  s’est  remis  en  posi- 
tion pour  arrêter  la  dent  suivante  de  la  roue.  l>orsque  cette  vibration  est  achevée,  le 
lialancier  retourne  dans  le  sens  inverse,  passe  sans  déplacer  la  détente,  pui.squc  le 
petit  i-essort  cède  faisant  l’edet  de  pied-d<,“-biebe;  puis,  après  cette  vibration  achevée, 
il  recommence  celle  qui  vient  d’étre  décrite,  et  continue  ainsi  : 

» Le  balancier  com|>cnsateur  II  est  celui  qui  est  généralement  adopté;  seulement 
les  masses  réglantes  o' , a' , au  lieu  d’être  formées  par  de  simples  vis  en  laiton  à la 
manière  anglaise,  sont  de  deux  pièces.  C’est  une  petite  vis  eu  .acier  sur  laquelle  est 
montée  une  gros.se  tête,  soit  en  laiton,  soit  en  platine;  de  cette  manière  on  obtient 
toute  la  solidité  d’une  vis  en  acier,  un  bon  .ajustement  de  la  vis  dans  son  trou,  et  les 
avantages  du  platine  si  on  veut  l’employer.  La  lig.  12  représente  une  coupe  de  ces 
masses. 

» Le  spiral  ou  ressort  réglant  N,  fig.  7 , est  lixé  à l’axe  du  balancier  par  la  virole  à 
l'anglaise  6',  fig.  6 : l’extrémité  du  spiral,  un  peu  recourbée  vers  son  centre,  passe 
dans  le  trou  de  la  virole  et  y est  maintenue  par  une  goupille;  l’autre  extrémité  du 
spiral  est  fixée  au  coq  par  le  piton  dont  la  d<’.scription  suit. 

» /'iton.  — On  nomme  pilon  la  pièce  qui  fixe  l’une  des  extrémités  du  spiral  à la  pla- 
tine ou  au  coq,  )>nrce  qu'originairement  cette  pièce  ressemblait  assez  à un  piton;  ici 
la  forme  de  cette  pièce  en  différé  beaucouic.  four  que  le  spiral  puisse  être  tenu  par  le 
piton  sans  être  aucunement  déformé,  une  virole  d’acier  c”,  vue  en  plan  et  en  coupe 
verticale,  lig.  14,  est  faite  sur  le  tour  : l’intérieur  du  spiral  ayant  9 millimètres  de  dia- 
mètre, la  partie  2,  3 à 9 millimètres  de  diamètre  extérieur.  Le  spiral  pourrait  donc 
entrer  sans  aucune  déformation  sur  celte  isirlie  de  la  virole.  Lnc  autre  virole  d' a 
pour  diamètre  intérieur  le  diamètre  extérieur  du  spiral  ctO",?»  d’épaisseur.  Ces  deux 
viroles  sont  traversées  par  une  vis  qui  fait  serrer  la  virole  extérieure  contre  celle 
intérieure , et  l'extrémité  du  spinil  se  trouvant  engagée  entre  d et  2 est  maintcnin- 
l>ar  la  pression  de  la  vis.  Ces  viroles  sont  divisées  en  six  parties  pour  qu’entre  elles 
deux  elles  produisent  six  pilons. 

» Ces  deux  parties,  destinées  à pincer  le  spiral,  forment  une  pince  ou  mâchoire 
(|ui  s’élève  perpendiculairement  à la  partie  plate  d'.  Celle  pince,  éi.ant  réduite  à lu 
largeur  néces.saire,  laisse  la  partie  plate,  formant  un  plateau  qui  vient  se  [>oser  sur  la 
tête  du  coq;  on  le  fait  entrer  librement  .sons  une  plaque,  et,  lorstju’il  a pris  sa  position, 
on  serre  les  deux  vis  de  la  plaque  e' , fig.  I , le  [liton  est  fixé. 

» Bessorl  d'entrave.  — On  a vu,  dans  l’explication  des  fonctions  de  l’échappement, 
que,  lorsque  le  ressort  moteur  est  armé,  tout  le  rouage  se  trouve  arrêté  |>ar  la  roue 
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ü'écliappemeiit  dont  uno  dont  porte  contre  la  détente;  s'il  arrivait  qii’cn  levant  le 
balancier  l’extrémité  de  l’axe  touchât  la  détente,  il  pourrait  dégager  la  roue,  et  le 
rouage  partirait  avec  une  impétuosité  qui  amènerait  do  graves  accidents.  Le  ressort 
qu’on  voit  en  /'  f,  fig.  7,  est  j>osé  à plat  sous  la  platine  contre  laquelle  il  s’appuie  par 
.son  élasticité;  il  porte  une  goupille  g',  qui  traverse  la  platine  et  vient  pénétrer  dans 
les  dents  delà  roue  d’échappement  à moitié  de  l’épaisseur  de  celles-ci.  lut  lame  de  ce 
ressort  passe  sous  la  vis  du  coq;  celle-ci  excède  la  platine  de  0”,50.  Lorsque  le  coq 
est  en  place  et  que  cette  vis  est  serrée  à fond,  elle  appuie  sur  la  lame  du  res.sort  assez 
près  de  sa  patte  et  le  fait  éloigner  de  la  platine  de  1 inillim.  On  voit  que,  dès  que  la 
vis  du  coq  est  desserrée,  la  roue  se  trouve  entravée  et  ne  peut  tourner,  lors  même 
que  la  détente  serait  éloignée,  jusqu’à  ce  que  le  coq  soit  remis  en  place  et  la  vis  serrée 
à fond. 

« La  boite  en  laiton  qui  renferme  le  mouvement  est  vue,  fig.  9,  réduite  au  tiers  de 
s;i  grandeur  naturelle;  elle  est  formée  de  quatre  parties  : la  bâte  h,  b,  dans  laquelle 
entre  toute  la  cage  vue  fig.  8;  le  corps  A',  A',  pris  dans  un  tuyau  de  laiton  tiré  très- 
dur;  la  lunette  i',  pour  laquelle  une  partie  du  même  tuyau  est  employée;  enfin  le 
fond  O,  qui  est  en  laiton  fondu.  Dans  ce  fond  sont  pratiquées  deux  creusures  que  la 
coupe  de  la  figure  indique  : l’une,  concentrique  an  barillet,  a pour  objet  d’allégir  la 
boite  de  ce  côté,  qui  est  naturellement  le  plus  louial,  et  l’autre,  diamétralement  op|K)- 
sée,  est  remplie  de  plomb  fondu  pour  équilibrer  la  boite. 

» L’emboitage,  c’est-à-dire  la  fixation  du  mouvement  dans  la  boîte,  se  fait  par  trois 
clefs  E,  E’,  E",  fig.  1 ; ces  clefs  sont  simplement  des  disques  entaillés  en  forme  de 
limaçon, • l’épaisseur  de  la  bâte,  fig.  9,  se  voit  eu  b,  b,  b,  b,  fig.  1.  Quand  les  clefs  sont 
dans  la  position  E',  le  mouvement  entre  dans  la  bâte  et  en  sort  librement;  mais,  lors- 
qu’il est  entré,  si  on  donne  aux  clefs  la  position  E et  qu’on  serre  les  vis,  il  se  trouve 
fixé.  Une  goupille  engagée  dans  l’épaisseur  de  la  platine  sert  de  repaire;  il  est  bien 
entendu  que  la  bâte  est  ouverte  pour  donner  prise  aux  clefs.  Le  jeu  de  ces  clefs  ne 
peut  être  bien  compris  qu’à  la  vue  de  leurs  fonctions;  elles  rendent  l’opération  <ren- 
lever  et  placer  le  mouvement  dans  la  boîte  plus  prompte  que  tout  autre  moyen  employé; 
elles  dilferent  des  clefs  brisées  ordinaires  en  ce  qu’elles  se  mettent  en  prise  d’elles- 
mêmes. 

» Le  verrou  destiné  à fixer  la  suspension  ainsi  que  le  font  les  Anglais  laisse  craindre 
(pi’il  puisse  se  déplacer.  Pour  parer  à cet  inconvénient,  il  y a,  dans  le  couvercle  de 
la  boite,  une  pièce  qui,  lorsque  la  boîte  est  fermée,  vient  tomber  en / /,  fig.  10,  et 
empêche  le  verrou  S de  s’ouvrir  si  on  l’a  fermé.  Mais,  lorsqu’au  contraire  le  verrou 
est  ouvert  et  doit  rester  ainsi , le  bouton  de  ce  verrou  se  trouve  de  l’autre  côté  de  / / , 
qui  alors  le  maintient  et  empêche  qu’il  ne  puisse  toucher  à la  su.spcnsion , fût-il  parfai- 
tement libre. 

» Les  pivots  sur  lesquels  tourne  le  cercle  de  saspension  sont  levés  à l’extrémité  de 
deux  vis  fixées  directement  dans  le  buis  de  la  boite  au  lien  de  les  monter  dans  une 
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pièce  (le  cuivre  qu'il  faut  ensuite  fixer  à la  boite.  Ce  moyen  simple  a encore  l'avantage 
(le  rendre  le  couvercle  de  la  boite  moins  embarrassant  et  moins  lourd  qu’il  ne  l’est 
ordinairement. 

» Une  bride  k formée  d’un  morceau  de  laiton  maintient  le  renversement  du  cou- 
vercle de  la  boite  au  moyen  de  deux  vis,  l’iine  dans  le  couvercle,  l'autre  dans  le  corps 
de  la  lx)ile;  elle  forme  un  arrêt  plus  sùr  et  |ilus  précis  que  celui  donne  par  les  char- 
nières à repos.  Celte  bride  remplit  le  même  objet  que  le  quart  de  cercle  employé  en 
ébénisterie,  mais  elle  est  plus  simple  pour  sa  pose  et  moins  embarrassante. 

O Dimensions.  — Les  fig.  1,  2,  3,  5,  7,  8 représentent  ch.ique  partie  dans  sa 
dimension  exacte.  Mais  voici  ce  qui  ne  pouvait  être  exprimé  par  le  dessin  ; le  barillet 
a 112  dents,  le  pignon  du  centre  14;  l'arrêt  de  remontoir  donne  six  tours  et  demi, 
la  pièce  marche  52  heures;  les  trois  autres  pignons  sont  de  12,  grande  moyenne  9G. 
|>elilc  moyenne  90,  roue  de  .seconde  98;  la  roue  d’échappement  a 15  dents,  le  balan- 
cier bat  14,400  vibrations;  son  poids,  y compris  les  masses  réglantes  et  compensa- 
trices, doit  être  au  moins  de  3*'  ,50,  et  au  plus  4 grammes. 

» Du  moteur.  — Tout  le  monde  connaît  le  mécanisme  nommé  fusée;  il  en  existe  une 
dans  chaque  montre  à roue  de  rencontre  : cet  appareil,  l’un  des  plus  ingénieux  de 
l'horlogerie,  sert  à corriger  l’inégalité  du  ressort  moteur  et  à transmettre  au  régula- 
teur une  force  motrice  sensiblement  uniforme,  quoique  le  ressort  pendant  tout  son 
développement  perde  successivement  de  sa  force.  Cependant  la  fusée  est  loin  d'avoir 
les  avantages  qu’on  lui  siipjwsc  au  premier  aperçu. 

» En  France,  dans  toutes  les  montres  avec  échappement  à repos  ou  échappement 
libre  et  dans  les  pendules  à l'usage  civil,  on  a supprimé  la  fusée;  on  place  simplement, 
.sous  le  barillet  ou  tambour  dans  lequel  est  contenu  le  ressort,  une  roue  dentée  qui 
engrène  directement  dans  le  premier  pignon  du  rouage.  Ce  dernier  système,  nommé 
barillet  denté,  est  beaucoup  plus  simple  que  le  premier,  et,  quoique  la  comparaison 
de  l’un  avec  l'autre  frappe  l’esprit  et  qu’on  soit  porté  h penser  que  l’inégalité  de  ten- 
sion du  ressort  pendant  le  temps  de  marche  de  la  pièce  doive  altérer  cette  marche, 
l’expérience  a tellement  prononcé  dans  cette  matière , que  nul  ne  pense  à attribuer 
ses  écarts  appréciables  à l’absence  de  la  fu.stie. 

O Les  personnes  peu  au  courant  de  l’horlogerie  nautique  considèrent  le  barillet 
denté  comme  un  moteur  dont  la  force  décroît  beaucoup  de  la  première  h la  vingt- 
quatrième  heure  ; elles  pensent  (|ue  celle  différence  doit  être  une  cau.se  de  perturba- 
tion continuelle  de  la  marche.  Mais  les  horlogers  expérimentés  ne  font  pas  cette 
objection,  ils  savent  très-bien  qu’elle  n’est  pas  fondée;  une  seule  parait  avoir  une 
importance  réelle  pour  eux,  c'esl  te  pelotonnement  auquel  le  ressort,  dans  le  barillet 
dénié,  est  sujet  d.vns  cehtai.'is  c.xs. 

» HnEMiÉRE  oBJEC.Tiox.  — Décroissauce  de  la  force  motrice  de  la  première  à ta  vingt- 
quatrième  heure.  — Ce  qui  importe  dans  la  navigation,  c’est  le  mouvement  diurne  du 
chronomètre  : il  est  remonté  toutes  les  vingt-quatre  heures;  quand  même  il  y aurait 
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une  différence  dans  sa  marche  de  la  première  à la  vingt-qiialrième  heure,  chaque 
journée  élant  composée  de  la  même  somme  de  périodes,  elles  donneraient  un  même 
mouvement  diurne,  s’il  n’y  avait  aucune  autre  cause  de  variation  qu’une  décrois- 
sance de  force  motrice  se  reproduisant  chaque  jour  de  même.  Mais  on  a exagéré  la  dif- 
férence |K)ssible  sans  songer  qu’il  y a des  moyens  de  corriger  la  plus  grande  |>artie  de 
cette  inégalité  dans  la  connaissance  approfondie  de  la  machine  et  des  ressources  pour 
faire  disparaître  les  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  la  tri  s-petite  quantité 
n'stante.  .\ii  surplus,  cette  objection  est  abandonner  aujourd'hui  par  les  horlogers  qui 
emploient  la  fusée  et  qui  sont  très-experts  en  horlogerie  nautique,  la  suivante  est  la 
seule  h laipielle  ils  s’arrêtent. 

•I  l>EfXiKME  OBJECTio.x.  — Pdoloimemenl  du  ressort.  — Le  pelotonnement  du  rcs.sort 
est  un  obstacle  réel  à tout  établissement  d’un  bon  chronomètre;  ce  pelotonnement 
aura  lieu  avec  le  barillet  denté,  mais  seulement  quand  ce  barillet  et  le  ressort  ne  seront 
pas  ce  qu'ils  doivent  dre.  Les  recherches  faites  par  M.  Itobert  lui  ont  appris  h mettre 
le  barillet  denté  et  le  re.ssort  dans  des  conditions  de  marche  telles  qu’il  n’y  a plus  à 
craindre  ni  décroissance  de  force  motrice  de  la  première  à la  vingt-quatrième  heure, 
ni  pelotonnement  du  ressort;  c’est  ce  qui  l’a  déterminé  à rejeter  la  fusée. 

» De  Varrét  de  remontoir.  — Quoique  l'arrêt  de  remontoir  ne  joue  .aucun  rôle  dans 
la  marche  de  la  pièce,  il  est  important  qu’il  soit  pl.icé  dans  des  conditions  telles  qu’il 
rende  le  travail  de  l’horloger  aussi  prompt  que  facile. 

» L'arrêt  dit  à croix  de  Halte  ordinaire,  employé  dans  les  montres  à cylindre,  ne 
pouvait  convenir;  les  modifications  que  M.  Robert  y a apportées  ont  pour  objet  de 
faire  faire  l’arrêt  proprement  dit  à la  tangente,  et  non  sous  un  angle  très-obtus, 
comme  cela  a lieu  dans  les  montres  à cylindre,  ce  qui  produit  une  décomposition  de 
force  et  une  répulsion  considérable  entre  les  deux  parties  qui  composent  cet  arrêt. 
Dans  les  montres  de  poche  cela  a peu  d’inconvénients;  la  clef  c.st  petite,  le  mouve- 
ment de  la  montre  est  très-faible,  on  a l'Iiabitude  de  le  manier  doucement,  cela  pré- 
vient les  accidents;  tandis  qu’on  est  habitué  à se  servir  de  fortes  clefs  pour  las  chro- 
nomètres et  à les  remonter  souvent  avec  plus  do  force  <pi’il  ne  faudrait,  ce  qui 
occasionnerait  des  détériorations  si  l’on  ne  modifiait  [>as  l’arrêt. 

• L’arrêt  à engrenage,  quelque  bon  qu'il  paraisse,  est  trop  incommode;  aussi  est- il 
complètement  abandonné;  d’ailleurs  il  est  beaucoup  plus  compliqué  que  celui  à croix 
de  .Malte  modifié. 

i>  De  la  roue  d’échappement.  — La  forme  des  dents  de  la  roue  indiquée,  fig.  5 , est 
la  plus  convenable;  anciennement  on  faisait  le  devant  de  la  dent  se  dirigeant  vers  le 
centre;  une  longue  expérience  a montré  que,  dans  ce  cas,  la  roue  se  déirui.sait  et  qu’il 
y avait  une  perte  de  force;  aujourd'hui  presque  tous  les  artistes  s’accordent  à adopter 
l’iiu Tmaison  indiquée  et  ne  diffèrent  que  par  quelques  degràs  de  plus  ou  de  moins. 

» La  creusure  d’un  seul  côté  donnée  à 1a  roue  la  rend  aussi  légère  que  si  elle  était 
creusée  des  deux  côtés , ainsi  <]u’on  l’a  pratiqué  dans  les  plus  helles  pièces  françaises. 
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Ce  mode  de  creusiire  rend  la  roue  plus  légère  que  celle  à l’anglaise,  tout  en  laissant 
le  champ  de  la  roue  plus  fort. 

» De  la  délenle.  — Deux  systèmes  de  détente  partagent  les  artistes  : l’un  est  nommé 
délenle  sur  pivots  et  l’autre  détente  à ressort.  M.  Robert  préféré  la  détente  sur  pivots , 
parce  qu’elle  coûte  moins  de  force  au  balancier  pour  dégager  la  roue;  ain.si,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  balancier  est  plus  libre  et  l'étendue  des  arcs  de  vibration 
est  plus  grande. 

» Les  horlogers  qui  emploient  la  détente  à ressort  ont  souvent  objecté,  contre  celle 
sur  pivots,  que  les  frottements  de  deux  pivots  de  plus  et  l’action  de  riiuile  à ces  pivots, 
devant  être  variables,  changeaient  la  résistance  qu’elle  oppose  au  balancier  et,  par 
conséquent,  devaient  faire  varier  la  pièce. 

» Une  longue  expérience  a démontré  que  la  détente  sur  pivots  n’a  p.as  cet  inconvé- 
nient. Deux  faits  suffisent  pour  le  prouver  : 1“  l’huile  mise  aux  pivots  de  la  détente 
se  conserve  mieux  qu’en  tout  autre  point  de  la  machine;  à la  longue  la  marche  de  la 
pièce  est  déjà  notablement  aflcctéc  par  I épaississement  de  l’huile  aux  différents 
mobiles,  lorsque  cet  ép.iissis.sement  est  à peine  sensible  aux  pivots  de  détente  et  ne 
produit  encore  aucune  résistance  ; 2’  les  pivots  de  détente  n’éprouvent  jamais  les  allé 
rations  auxquelles  sont  sujets  tous  les  autres  pivots  de  rouage,  aussi  les  horlogei-s 
habiles  n'y  mettent  pas  de  trous  eu  pierres.  C’est  sans  doute  parce  que  ces  pivots  tra- 
vaillent dans  des  conditions  toutes  différentes  de  celles  dans  lesquclles.se  trouvent 
les  autres  pivots  du  rouage  que  cette  difféiviice  a:  lieu  dans  les  résultats.  Ainsi,  d'une 
part,  le  défaut  qu’on  reproche  h la  détente  sur  pivots  d’être  sujette  à répaississement 
de  l'huile  n’existe  pas,  et , de  l'autre,  elle  jouit  du  grand  avantage  de  laisser  au  balan- 
cier plus  de  liberté  que  ne  le  ferait  la  détente  h rc.ssort. 

i)  Entre  autres  ex|)ériences  pour  déterminer  le  mérite  respectif  des  deux  .systèmes, 
.M.  Robert  les  a adaptés  alternativement  à des  chronomètres  disposés  exprès,  toutes 
choses  restant  d’ailleurs  les  mêmes,  et  il  a reconnu  que  l’amplitude  des  arcs  du 
balancier  était  plus  grande  avec  la  détente  sur  pivots  qu’avec  celle  à ressort,  l’oiir 
juger  de  l'influence  de  l’épaississement  de  l’huile,  il  a fait  marcher  des  pièces  en  met- 
tant h la  détente  des  huiles  épaissies;  il  en  a même  fait  marcher  sans  huile,  grais.sant 
seulement  pour  éviter  l'oxydation.  C'est  après  avoir  employé  concurremment  les  deux 
systèmes  de  détente  pendant  dix  ans,  qu’il  s’est  convaincu  du  peu  de  fondement  des 
objections  contre  la  détente  sur  pivots. 

» Du  piton.  — Cette  pièce , qui  a une  grande  importance  dans  la  machine,  doit  rem- 
plir plusieurs  conditions  qu’on  ne  trouve  pas  dans  le  piton  anglais.  Celui  (|u’ou  a 
décrit  plus  haut  a toutes  les  propriétés  des  beaux  pitons  français,  et  il  est  d'un  manie- 
ment plus  commode  et  plus  prompt  dans  le  démontage  du  balancier  (le  piton  Rréguet 
présente  la  même  facilité);  il  est  d'ailleurs  inüniment  plus  simple;  le  spiral  y est  tout 
au.ssi  libre  que  s’il  était  monté  sur  des  vis  à caler.  C’est  dans  le  travail  du  réglage 
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qu'on  rernnnaitm  les  services  que  rend  ce  pilon  comparalivemenl  aux  autres  disposi- 
tions apportées  par  divers  constructeurs  à cette  partie  de  la  machine. 

>1  Du  balancier.  — Si  le  balancier  ressemble  au  balancier  anglais  quant  à la  forme, 
il  en  différé  beaucoup  S4)us  le  rapport  du  poids.  Celui  de  M.  Ruberl  iic  {>cse  guère  que 
les  deux  tiei-s  du  b.alaneier  anglais,  et  cependant  il  a donné  les  bons  résultats  cités 
<lans  le  rap|)ort  fait  à la  Société. 

» M.  Robert  a obtenu  ces  résultats  en  cherchant  à augmenter  la  puissance  du  Iwlan- 
eicr,  non  pas  en  augmentant  sa  masse,  ee  qui  entraîne  toujours  des  inconvénients, 
mais  en  favorisant  l’aetion  du  rouage  sur  lui  et  en  réduisant  la  résistance  qu'il  éprouve. 

» Dans  le  balancier  représenté  (ig.  13,  les  trois  ma.sses  réglantes  sont  placées  aux 
extrémités  des  trois  lames  compen.satrices,  et  remplissent  la  double  fonction  de 
masses  réglantes  eide  m.isses  compensatrices.  Toutefois,  pour  finir  les  petites  quan- 
tités pour  la  compen.sation,  les  trois  coulants  peuvent  prendre  la  position  convenable 
le  long  de  la  lame  compcns:itrice.  Pour  amener  le  balancier  juste  au  poids  voulu,  il 
suffit  d'avoir  un  trou  taraudé  dans  le  coulant,  et  d'y  ajouter  une  vis  plus  ou  moins 
lourde. 

>>  Dans  la  forme  de  ce  balancier,  on  a évité  de  faire  occuper  par  les  masses  une 
grande  partie  du  rayon  total , aGn  que  les  lames  compensatrices  se  trouvassent  aussi 
près  que  possible  du  centre  de  gravité  de  ces  masses.  » 

no  BAt.AKCIER  COMPEXSATEUn. 

Le  balancier  compensateur  est  indispensable  dans  les  chronomètres;  il  remplace, 
dans  les  pièces  d’horlogerie  portatives,  le  pendule  à compensation  que  l’on  emploie 
habituellement  dans  les  régulateurs  et  dans  les  grosses  horloges.  Ce  balancier  est  plus 
nuisible  qu’utile  dans  les  montres,  quand  il  ne  produit  pas  avec  précision  les  effets 
qu'il  doit  produire.  Il  est  donc  essentiel  que  les  ouvriers  qui  veulent  obtenir  un  bon 
résultat  d’une  pièce  de  précision  s’attachent  particulièrement  à bien  exécuter  leur 
balancier,  et  s'assurent  ensuite,  quand  ils  auront  obtenu  l’isoehronisme  de  ses  vibra- 
tions, si  la  montre,  étant  soumise  à des  températures  extrêmes  et  opposi^s,  ne  fait  pas 
de  variations  sensibles. 

A l’époque  de  Ferdinand  Berlhoiid  et  d’Aniold,  le  thermomètre  des  balanciers 
compensateurs  était,  comme  aujourd'hui,  composé  d'un  ceirle  bi- mét.illique  en  acier 
îtitérieiirement  et  en  cuivre  ou  en  argent  à l’extérieur.  Ces  deux  lames  furent  d'aboni 
allachws  ensemble  par  un  très-grand  nombre  de  petites  goupilles  d’acier;  plus  tard 
on  les  souda  à l’étain,  aujourd’hui  on  les  fait  adhérer  l’une  à l’autre  par  un  moyen  pré- 
férable que  nous  allons  bientôt  indiquer. 

Lorsque  l’on  veut  exécuter  un  balancier  compensateur,  on  prend  un  disque  d’acier 
lin  de  deux  millimètres  environ  plus  grand  que  ne  doit  être  le  balancier  définitif,  et 
d’une  épisseur  double  de  celui-ci.  On  perce  un  trou  au  centre  de  ce  disque,  on  le 


Digitized  by  Google 


357 


DE  L'HORLOGERIE, 
met  sur  un  arbre,  el  à l'aide  du  tour  et  du  burin  on  creuse  une  rainure  sur  une  de 
ses  faces,  le  plus  près  possible  de  l’extrémité  de  son  diamètre.  Il  faut  que  cette  rai- 
nure, qui  doit  être  faite  carrément,  atteigne  au  moins  les  trois  quarts  de  l'épaisseur 
totale  du  disque  ; puis,  lorsqu’il  est  ainsi  disposé , on  remplit  sui-abondammenl  la  rai- 
nure de  grenaille  de  laiton,  on  ajoute  une  quantité  suflisaiite  do  borax,  on  pose  le  tout 
horizon lalement  dans  le  fond  d'un  cicuset  que  l'on  place  sur  un  feu  ardent,  et  bientôt 
la  chaleur  fait  fondre  le  laiton,  qui  i-emplit  hermétiquement  la  rainure,  aux  parois  de 
laquelle  il  se  soude  naturellement.  On  remet  le  disque  sur  le  tour  et  on  diminue  au 
burin  son  diamètre  jusqu'à  ce  que  l'on  ail  fait  disparaître  l'érorce  d'acier  restée  en 
dehors  et  mis  à découvert  le  cuivre  qui  comble  la  rainure.  Il  faut  diminuer  alors 
l’épaisseur  du  disque  du  côté  opposé  à la  rainure  jusqu'à  ce  que  le  cuivre  paraisse  de 
ce  côté  comme  il  prait  de  l'autre.  Cette  opération  étant  terminée,  on  creuse  au 
burin,  carrément  et  d'un  seul  côté,  toute  cette  partie  du  disque  qui  s'étend  depuis 
le  trou  central  jusqu'à  son  rayon  extrême,  en  ne  lai.ssant  subsister  à sa  circonférence 
qu’une  épisseur  d’acier  équivalant  au  plus'  à la  moitié  de  celle  du  cuivre  qui  y adhère 
extérieurement.  On  met  ensuite  le  fond  à jour,  en  y réservant  s(>ulement  deux  ki- 
rettes  dont  la  largeur  doit  être  proportionnée  à l'étendue  et  à la  pes:inteur  totale  du 
balancier.  On  conserve  autour  du  trou  central  une  rondelle  assez  large  de  diamètre 
pour  pouvoir  y fixer  l'axe  au  moyen  de  deux  ou  trois  petites  vis  Lorsque  cette 
ébauche  est  faite,  il  faut  poser  les  masses  compensantes  sur  le  cercle  bimétallique, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  (voyez  pge  361  ).  C'est  alors  que  l'on  coupe  ce 
cercle  à une  distance  assez  rapprochée  de  chaque  barette.  Les  lames  bimétalliques 
forment  alors  deux  segments  de  cercle  fixes  par  un  bout  et  libres  de  l'autre;  et 
chacun  d’eux  se  rapproche  ou  s'éloigne  du  centre  eu  propni-tion  de  la  chaleur  ou  du 
froid  qu'ils  éprouvent.  L'effet  des  masses  compensantes  est  équilibré  par  les  mas.ses 
réglantes  qui  sont  placées  à vis  sur  les  (letites  portions  de  cercle  que  l'on  voit  dans  la 
même  figure,  pge  361.  Les  masses  compensantes  ne  se  placent  ps  indifféremment 
sur  un  pint  quelconque  des  segments  de  cercle  bimétalliques;  c'est  en  éprouvant 
la  marche  de  la  montre  par  différentes  températures  que  l’on  prvient,  souvent 
après  bien  des  tâtonnements,  à trouver  définitivement  la  place  où  l’on  doit  placer 
ces  masses. 

Nota.  Quelques  artistes  laissent  trois  bareltes  à leurs  balanci(TS  et  coupent  le 
cercle  eu  trois  parties;  ils  ont  alors  trois  segments  de  cercle  sur  lesquels  ils  appli- 
quent leurs  masses  compensantes,  et  trois  autres  petits  segments,  près  des  barettes, 
sur  lesquels  ils  dispsent  les  masses  râlantes.  Quelques  autres  artistes  nu  font  pas 
usage  du  laiton  pur  la  seconde  lame  du  thermomètre  biméUillique,  ils  emploient 
de  préférence  la  soudure  d’argent  ou  tout  autre  méuil  également  très-dilatable.  Tous 
ces  moyens  sont  bons,  puisque  avec  chacun  d’eux  on  réu.s.sit  ég.deinent  bien  ; tout 
dépnd  de  la  manière  d’opérer. 
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DU  RESSORT  SI'IRAL  POl'R  I.ES  CHRONOMETRES. 

Le  ressort  spiral  dans  les  montres  marines , ou  même  dans  les  petits  chronomètres 
de  poche,  a la  forme  d’une  vis  sans  lin  ou  d’un  tire-bouchon;  il  s'élève  perpendicu- 
lairement autour  de  la  tige  suptù'ieure  de  l’axe;  il  entre  par  en  bas  dans  la  virole  en 
cuivre  (|ui  est  ajustée  à frottement  sur  ce  mémo  axe,  tout  près  des  barettes  du 
balancier,  et  il  est  maintenu  à son  extrémité  supérieure  dans  un  piton  en  cuivre  on 
en  acier  solidement  lixé  sur  le  coq. 

Loi-stjue  l'on  a des  lames  d’acier  préparées  comme  il  convient  pour  faire  des 
ressorts  spiraux,  il  est  facile  d’exécuter  ceux-ci  : il  faut  avoir  un  manchon  en  acier 
creux  et  cylindrique  sur  lequel  sont  tracées  des  rainures  en  hélice  sur  lesquelles  on 
enroule  la  lame  jusqu’à  ce  qu’elle  fasse  dix  fois  le  tour  du  manchon  ; on  la  coupe 
alors  et  l’on  (ixe  les  deux  Ijoiits  par  deux  vis  h tête  large  taraudées  dans  l’épaisseur 
de  ce  même  manchon.  On  met  le  tout  au  feu,  et  lors<|ue  ces  pièces  réunies  sont 
devenues  rouge-cerise,  on  les  jette  précipitamment  dans  un  vase  rempli  d’eau,  ce 
qui  trempe  ces  lames;  puis,  après  les  .ivoir  (Ktncées  légèrement  sur  le  manchon, 
on  les  remet  au  feu  pour  leur  faire  prendre  la  couleur  bleu-p:de;  c’est  alors  que  le 
spiral  a acquis  la  force  et  l’élasticité  qui  lui  sont  nécessaires  pour  entretenir  l'iso- 
chronisme des  vibrations  du  balancier;  mais , pour  qu’il  produise  cet  elTet,  il  faut  le 
réduire  à une  longueur  qui  ne  peut  pas  être  déterminée  mathématiquement,  mais 
que  l’on  trouve  facilement  quand  on  a l’expérience  du  réglage  des  chronomètres. 

Les  artistes  doivent  s’atUicher  particulièrement  à bien  faire  la  courbe  concentrique 
des  deux  extrémités  du  spiral  qui  doivent  entrer  l’une  dans  la  virole  du  b.ilaucier  et 
l’autre  dans  le  [liton  fixé  sur  le  coq  ; car  c’est  de  cette  courbure  que  dépend  en  partie 
l’uniformité  de  durée  dans  les  grands  comme  dans  les  petits  arcs  du  bidancier,  et 
c’est  là,  comme  nous  l’iivons  dit,  ce  qui  constitue  l’isochronisme. 

Nota.  Lorsque  l’on  a trouvé  la  longueur  du  spiral  qui  procure  l'isochronisme  des 
vibrations,  on  trouve  facilement  le  degré  de  puissance  qu’il  faut  donner  an  ressort 
moteur  : il  faut  que  cette  puissance  soit  suffisante  pour  faire  parcourir  au  balancier, 
de  chaque  côté  du  repos,  des  arcs  de  270  degrés  environ.  (Voir,  jwgcs  2H  et  sui- 
vantes, les  expériences  faites  par  1’.  Le  Roy  sur  risochronisme  des  vibrations  du 
balancier.) 

Les  masses  compensantes  doivent  être  exactement  de  la  même  forme  et  du  même 
poids.  Si  le  balancier  est  h deux  Iwrettes,  ces  masses  doivent  se  trouver  rigoureu- 
sement en  face  l’une  de  l’autre,  ou,  ce  (|ui  revient  au  même,  il  faut  qu’une  ligne 
tirée  du  milieu  de  chacune  d’elles  passe  .absolument  au  milieu  du  trou  central  du 
balancier.  Si  ce  balancier  esta  trois  barettes,  les  mêmes  masses  devront  toujours  se 
trouver  à une  égale  disuince  l’imo  de  l'autre;  s’il  en  était  autrement,  on  ne  parvien- 
drait jamais  à régler  le  chronomètre;  car  les  masses  coni|H'nsantes,  étant  placées  à 
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une  distance  inégale  sur  les  segincnls  de  cercle  du  balancier,  seraient  susceptibles  de 
se  rap|>rocher  ou  de  s'éloigner  inégalement  du  centre  du  balancier  par  l’effet  de  la 
chaleur  ou  du  froid;  et  on  conçoit  qu’alors  ce  balancier,  qui  aurait  été  parfaitement 
équilibré  par  une  tempéi’ature  moyenne,  ne  le  serait  plus  par  une  température 
extrême  ; il  eu  l'ésuUerait  donc  une  grave  perturbation  dans  la  marche  du  chrono- 
mètre. 

C’est  à Pierre  Le  Roy  que  l'on  doit  l'invention  du  ressort  spiral  cylindrique  avec 
lequel  on  obtient  l'isochronisme  des  vibrations  du  balancier.  La  méthode  du  savant 
horloger  est  celle-ci  : plus  un  spiral  cylindrique  ou  eu  lire-bouchon  est  court,  plus  les 
vibrations  sont  précipitées  lorsijue  le  iKilancier  prcourt  de  grands  ares,  parce  que 
dans  ce  cas-là  les  lames  du  spiral  se  trouvent  extraordinairement  tendues  (1),  et  lorsque 
la  vibration  s’achève  la  réaction  en  sens  opjx>sé  devient  d’autant  plus  vive  que  le  spi- 
ral a été  plus  tendu.  Au  contraire,  loisajue  le  spiral  est  très  long,  les  grandes  vibra- 
tions du  kdancier  s'achèvent  en  moins  de  temps  que  les  petites,  car  alors  les  lames 
du  balancier  ne  se  trouvent  pas  beaucoup  plus  tendues  dans  les  grandes  que  dans  les 
petites  vibrations.  Il  suit  do  là  qu'un  spiral  cylindrique  trop  long  ou  trop  court  ne  peut 
pas  être  isochrone. 

Ce  principe  une  fois  connu,  il  est  facile  de  trouver  un  spiral  qui  procure  un  isochro- 
nisme parfait;  voici  comment  on  prorèsle. 

Lorsque  le  chronomètre  est  terminé,  et  que  tous  les  organes  qui  le  composent 
.sotit  h leur  place,  on  remonte  le  res.sort  moteur  et  on  lui  donne  le  plus  de  bande 
possible,  alin  de  faire  décrire  de  grands  arcs  au  balancier;  on  met  les  aiguilles  d’ac- 
cord avec  celles  d’un  bon  régulateur  et  on  laisse  marcher  le  chrotiomèlre  pendant  12 
lieures,  puis  on  manpie  la  différence  qu’il  a laite  en  retard  ou  en  avance;  alors  on 
dékinde  un  peu  le  ressort,  qui,  devenant  plus  faible,  fait  parcourir  de  moitis  grands 
arcs  au  balancier;  on  remet  les  aiguilles  à rheitre  sur  le  même  régulateur,  et  quand 
le  chronomètre  a marché  encore  12  heures  on  marque  de  nouveau  le  retard  ou 
l’avance  qu'il  a lait  ; en  un  mot,  ou  s’.assiire  si,  quand  lu  balancier  parcourt  des  arcs 
plus  ou  moins  grands,  la  motitre  retarde  ou  avance,  ou  si  elle  .suit  la  pendule  astro- 
nomique. Si  elle  retarde  dans  les  grands  arcs,  c’est  («rce  que  le  spiral  e.st  trop  long, 
et  il  faut  le  raccourcir;  si,  au  contraire,  elle  avance  dans  ces  mêmes  grands  arcs, 
c'est  une  preuve  que  le  spiral  est  troj»  court , et  dans  ce  cas-là  il  faut  supprimer  ce 
spiral  et  en  mettre  un  autre  plus  long,  et  recommencer  l’cxpérieiice;  il  faut  enfin 
raccourcir  ou  allonger  le  spiral  jusipi’à  ce  que  la  marche  du  chronomi-tre  soit  par- 

(1)  Elles  agissent  alors  pins  près  des  deux  extrémités  du  ressort  spiral,  et,  comme  ces  extrémités  sont 
llxées,  l'une  dans  le  piton,  l'autre  dans  ta  virole,  il  en  résulte  que  leur  tension  est  bien  plus  forte  é ces 
exlrémltés,  et  que  par  cela  même  la  réaeUon  qui  suit  devient  plus  forte. 

On  doit  sentir  aussi  que  les  courbes  rentrantes  des  extrémités  du  spiral  ont  une  grande  inüuence  sur  le 
réglage  du  chronomètre;  c'est  sauvent  en  les  prononçant  plus  ou  moins,  quand  on  a l'habitude  de  ces 
sortes  d'opérations,  que  l'on  parvient  à obtenir  l'isochronisme  définitif  des  vibrations  du  balancier. 
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faitement  régulière  avec  un  ressort  moteur  d’une  force  moyenne,  comme  avec  un 
ressort  très-faible  ou  très  fort.  C’est  seulement  alors  que  l’on  a acquis  la  certitude 
ijiie  l’on  a un  spiral  isochrone,  et  c’est  alors  que  l’on  règle  définitivement  le  chrono- 
mètre par  le  moyen  des  masses  réglantes,  en  ayant  bien  soin  de  les  éloigner  ou  de 
les  rapprocher  du  cenlre  dans  une  proportion  égale,  de  manière  à ne  ps  déranger 
l’équilibre  du  lialancier. 

Le  chronomètre  le  plus  parfait  et  le  mieux  réglé  perd  toujours  quelque  chose  de  la 
régularité  de  sa  marche  au  bout  d’un  certain  temps.  Les  causes  qui  produisent  cet 
effet  sont  connues,  mais  il  n’est  pas  liicile  d’y  remédier  dans  l’état  actuel  de  l’horloge- 
rie. La  première  de  ces  causes  vient  de  l’épaississement  de  l’huile  que  l’on  met  aux 
pivots , aux  levées  de  l’échappement  et  au  ressort  du  barillet  ; la  seconde  est  celle  de 
l’affaissement  progressif  qui  se  produit  toujours  dans  les  lames  du  ressort  spiral  et 
dans  celles  du  grand  ressort.  Ces  deux  causes  ont  le  même  résiilkit  : elles  diminuent 
l’amplitude  des  vibrations  du  balancier  de  telle  sorte  que  souvent  tel  chronomètre 
dont  le  balancier  preourait  des  arcs  de  ISO  degrés  n’en  preourt  plus  que  300  quand 
la  machine  a marché  pendant  un  ou  deux  ans. 

Pour  remédier  à cet  inconvénient,  les  constructeurs  de  chronomètres  de  la  France 
et  de  l’étranger  ont  abandonné  le  système  d’un  parfait  isochronisme  des  vibrations 
du  balancier,  et  ils  tiennent  leur  ressort  spiral  un  peu  plus  court  qu’il  ne  faut,  de 
manière  que,  quand  le  chronomètre  sera  fraîchement  nettoyé  et  que  les  vibrations  du 
balancier  auront  toute  leur  amplitude,  la  montre  avance  de  quelques  secondes;  car 
celte  avance  sera  compnsée  pr  le  retard  qui  aura  lieu  dans  la  marche  de  la  machine 
quand  la  coagulation  de  l’huile  cl  la  saleté  qui  s’introduit  toujours  dans  le  rouage 
auront  ralenti  les  vibrations  du  balancier.  Par  ce  .système,  le  chronomètre  purra 
conserver  pendant  un  assez  long  temps  une  marche  régulière. 

Nota.  On  a remarqué  que  certains  chronomètres,  d’ailleurs  très-bien  faits,  pre- 
naient plutôt  de  l’avance  que  du  retard.  Il  est  probable  que  cette  anomalie  se  produit 
dans  les  chronomètres  dont  le  réglage  n'a  pas  été  fait  d’après  les  principes  de  Pierre 
Le  Roy,  ou  pree  que  le  pids  du  balancier  n’est  pas  dans  un  priait  rapport  avec  la 
force  motrice , etc. 

Les  constructeurs  de  chronomètres  de  l’Angleterre,  dont  le  tact  est  habituellement 
si  parfait  (nous  parlons  des  artistes  d’élite),  reconnaissent  .souvent  à la  simple  inspec- 
tion du  balancier  et  du  spiral  d’une  montre  marine  si  cette  montre  prendra  de 
l’avance  ou  du  retard. 

D’ailleurs,  chaque  artiste  a son  système  de  réglage,  qui  réussit  plus  ou  moins  bien, 
suivant  l’habitude  et  l’expérience  de  l’artiste;  mais  aucun  système,  aucun  arcanc 
particulier  ne  put  réussir  si  tous  les  mobiles  du  chronomètre  ne  sont  pas  faits 
d’après  les  principes  qui  les  régissent  et  si  la  main-d’œuvre  n'en  est  pas  suffisamment 
soignée. 
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DES  EXPÊnlE^CES  QUE  l’oN  FAIT  FOUI)  SASSURER  QUE  LA  COMPENSATIO?!  DU  BALANCIER 

EST  EXACTE. 

Le  spiral  esl  isochrone  ou  presque  isochrone,  les  vibrations  du  balancier,  grandes 
ou  petites,  s'aclièvent  dans  le  même  temps;  la  marche  du  ebronomètre  est  régulière, 
elle  suit  le  temps  moyen  ; c’e.st  le  moment  de  s’assurer  si  la  compensation  des  ellets 
de  la  chaleur  ou  du  froid  se  produit  exactement  dans  le  balancier.  Voici  les  expérien- 
ces que  l’on  fait  habituellement  : on  place  le  ebronomètre  dans  une  étuve  il  l'intérieur 
de  laquelle  la  chaleur  s’élève  à 30  ou  33  degrés  du  thermomi’tre  île  Réaumur;  on 
marque  la  différence  en  retard  ou  en  avance  qu’a  faite  le  chronomètre  dans  l'espace 
de  riheures  ou  même  de  2V  heures.  On  passe  à l’cxiiériencc  contraire  en  éprouvant 
la  marche  du  chronomètre  par  un  froid  qui  a fait  descendre  le  même  thermomètre  à 
deux  ou  trois  degrés  au-des.sous  de  zcio.  Lorsque  la  machine  exposée  à cette  tempé- 
rature a marché  pendant  12  ou  24  heures,  c’est-à  dire  autant  de  temps  que  pendant 

la  première  expérience,  on  note  de  nou- 
veau la  différence  qu’elle  a faite  en  retard 
ou  en  avance.  Si,  pendant  qu’il  éUiit  exposé 
à la  chaleur,  le  chronomètre  a retardé, 
c’est  une  preuve  que  la  compensation  n’est 
pas  assez  forte  et  qu’il  faut  la  rendre  telle. 
Ou  y parvient  par  les  masses  compensantes 
qui  sont  placées  sur  la  circonférence  du  ba- 
lancier, comme  on  le  voit  dans  la  figure 
ci-jointe,  en  les  faisant  tilisser  sur  les  lames 
bimétalliques  sur  lesquelles  elles  sont  ajus- 
tées à frottement,  depuis  a jusi)u'à  6,  et 
depuis  c jusqu’à  d;  on  renouvelle  la  même 
expérience  par  la  chaleur,  jusqu’à  ce  que 
l’on  soit  parvenu  à trouver  la  place  fixe  où 
doivent  être  placc^  les  masses  compensantes  pour  que,  par  une  chaleur  excessive, 
comme  par  une  température  moyenne,  le  chronomètre  ne  fasse  pas  de  variations 
sensibles. 

Si  par  trois  degrés  au-dessous  de  zéro  le  chronomètre  avance  on  retarde,  il  faut, 
ou  rapprocher  les  masses  compensantes  de  a à è et  de  c à d,  ou  faire  le  contraire, 
jusqu’à  ce  que  l’on  soit  parvenu  à rendre  la  compensation  exacte.  S’il  se  trouvait  que, 
apiès  avoir  mis  les  masses  compensantes  jusqu’à  l’extrémité  e e tics  cercles  bimétal- 
liques, lu  montre  retardât  encore  par  une  haute  température  et  avançât  par  un  froid 
excessif,  il  faudrait  augmenter  la  pesanteur  des  masses  compensantes  et  recommen- 
cer les  expériences.  Dans  ce  cas-là , la  montre  ne  serait  plus  réglée , et,  si  on  ne  par- 


Digilized  by  Google 


362  HISTOIRE 

venait  pas  h la  rendi'e  telle  [lar  les  masses  réglantes  primitives,  il  randrait  les  rempla- 
cer par  d'autres  qui  seraient  plus  lourdes,  et  adapter  au  balancier  un  ressort  spiral 
plus  fort  que  le  premier,  et  qui,  comme  celui-ci , produirait  l'isochronisme  des  vibra- 
tions du  balancier.  Il  est  du  reste  bien  rare  que  les  |>ersonnes  qui  s'occupent  habi- 
tuelleiuent  de  la  construction  des  montres  marines  ne  soient  pas  presque  toujours 
certaines  de  réussir  du  premier  coup;  aussi  ne  donnons-nous  ces  détails  que  pour  les 
artistes  qui  ne  se  livrent  ps  spécialement  à la  fabrication  des  instruments  de  pré- 
cision. 


Ilü  HKGL.tUE  uns  ClinONOUETHES  PORTATIFS. 

Les  montres  marines  consenent  toujours,  à bord  des  navires,  la  position  horizon- 
tale; il  n'en  est  pas  de  même  des  chronomètres  de  poche  ou  des  autres  montres,  qui 
sont  sujettes  à changer  de  position  à chaque  instant  ; il  convient  donc  de  chercher  à 
les  rt’gler  dans  les  positions  qu’elles  occupent  ordinairement,  c’e.st-à-dire  dans  celles 
verticale  et  horizontale.  Il  faut  d'abord  s'attacher  à faire  tous  les  pivots  des  axes 
aussi  petits  que  possible,  relativement  au  degré  de  force  qu’ils  reçoivent  du  moteur; 
il  faut  surtout  qu’ils  soient  bien  trempés,  bien  ronds  et  bien  polis.  Les  pivots  de 
l'échappement  doivent  rouler  dans  les  trous  en  saphir  ou  en  rubis.  Il  est  convenable 
que  ces  trous  ne  soient  pas  cylindriques;  ils  favoriseraient  la  liberté  des  mobiles  s’ils 
étaient  un  peu  plus  larges  aux  extrémités  qu'au  milieu.  Les  montres,  dans  la  position 
horizontale,  éprouvent  moins  de  frottement  que  dans  la  position  verticale.  Il  faut 
[H)ur  obvier  autant  que  possible  à cet  inconvénient,  qui  peut  occasionner  des  varia- 
tions dans  la  marche  de  la  montre,  faire  les  bouts  des  pivots  des  axes  de  l'échappe- 
ment, qui  roulent  sur  des  plaques  garnies  en  diamant,  autant  plats  que  possible,  afin 
de  leur  ôter  le  surplus  de  liberté  qu'ils  auraient  si  les  extrémités  des  pivots  étaient 
rondes  ou  coniques.  Il  faut  .surtout  que  l'huile  que  l'on  met  aux  pivots  et  dans  le  res- 
sort moteur  soit  parlaitement  bonne,  que  le  barillet  soit  assez  élevé  pour  pouvoir 
contenir  un  ressort  haut  plutôt  (|u’épais  de  lame.  Les  ressorts  trèE-hauts  conservent 
plus  longtemps  leur  élasticité,  et,  comme  ils  se  développent  constamment  sur  un 
plan  droit,  ils  sont  moins  .susceptibles  de  frotter  au  couvercle  et  nu  fond  du  barillet 
que  les  ressorts  bas  de  lame,  qui  pelotonnent  assez  habituellement  quand  ils  se  dévelop- 
pent dans  le  tambour  qui  les  tient  emprisonnés.  Il  faut  que  le  spiral  agisse  constam- 
ment sur  un  plan  parallèle  à la  platine  et  au  balancier  sur  lequel  il  est  placé;  il  faut 
en  même  temps  que  le  centre  de  ce  spiial , quand  son  extrémité  extérieure  est  atta- 
chée au  piton  (|ui  est  fixé  sur  le  co(|  ou  sur  la  platine,  pas.se  dans  la  ligne  des  deux 
trous  de  l’axe,  de  manière  à laisser  le  kilancier  parfaitement  droit  sur  la  platine,  et 
libre  de  se  mouvoir  .sans  être  sollicité  d’un  côté  ou  d’un  autre  par  une  tendance 
anomale  du  spiral. 

Si  l'on  voulait  obtenir  l'égalité  de  durée  dans  les  vibrations  du  balancier,  il  faudrait 
employer  un  res.sort  spiral  dont  les  lames,  depuis  le  bout  intérieur  jusqu'au  bout 
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extérieur,  iraient  en  diminuant;  par  ce  moyen , les  petites  vibrations  s’accompliraient 
en  un  même  temps  que  les  grandes;  ce  qui  produirait  un  isoclironisine  approximatif; 
mais  il  faudrait,  pour  arriver  à ce  lésultat,  que  le  spiral  fût  parfaitement  bien  fait, 
ce  qui  est  très-diflicile. 

DE  l’ÉCBAPPEIIEMT  LinRE  A DÉTENTE  A RESSORT. 

Cet  échappement  fut  inventé  par  Pierre  I>e  Roy,  qui  s’en  servit  avec  succès  dans 
ses  montres  dites  h longitudes.  Ferdinand  Bertiioud,  dont  le  talent  ne  fut  jamais 
l’objet  il’un  doute,  et  qui  rendit  de  si  grands  services  à l’iioiiogerie , se  montrait 
souvent  injuste  envers  ses  compétiteurs,  et  ce  fut  rarement  qu’il  leur  laissa  le  mérite 
d’une  invention  utile  à l’art;  il  la  leur  disputait  par  tous  les  moyens  possibles,  ou 
bien  il  en  faisait  honneur  aux  artistes  qui  ne  vivaient  plus,  parce  que  ceux-ci  ne  pou- 
vaient plus  être  ses  rivaux  et  partager  la  gloire  qu’il  avait  acquise.  Ce  fut  ainsi  que 
cet  homme  justement  célèbre  chercha  à prouver,  dans  son  Traité  des  Horloges  mari- 
nes, qu’il  était  le  vériuible  inventeur  de  ces  sortes  de  machines,  propres  à trouver  la 
longitude  en  mer,  et  qu’il  avait  aussi  inventé  l’échappement  ii  détente  h ressort. 
Pierre  Le  Roy,  dont  le  génie  égalait  au  moins  celui  de  Uerthoud,  ne  ;x>uvait  [)a.s  gar- 
der le  silence  devant  de  tcdles  allégations , qui  pouvaient  lui  porter  un  grave  préjudice 
et  qui  étaient  contraires  à la  vérité  : il  publia  un  mémoire  dans  Iccpiel  il  prouva,  pai- 
lles dates  précises  et  (lar  des  témoignages  irrécusables,  qu'il  était  le  véritable  auteui- 
de  l’échappement  libre  à détente  à ressort  et  de  plusieurs  autres  inventions  que  son 
hardi  et  peu  scrupuleux  rival  voulait  s’approprier. 

Pour  que  nos  lecteurs  puissent  juger  en  connaissance  de  cause  le  conflit  qui  s’éleva 
à cette  occasion  entre  les  deux  plus  grands  horlogers  du  siècle  passé,  nous  allons 
reproduire  ici  quelques  pssages  du  mémoire  que  publia  Pierre  Le  Roy,  eu  177.3,  pour 
réfuter  les  erreurs  de  Ferdinand  Bertiioud  (1). 

O Ce  serait  en  vain  qu'on  aurait  trouvé  dans  le  ressort  spiral  un  moyen  de  rendre 
les  vibrations  du  balancier  parfaitement  isochrones,  .si,  dans  l’application  qu’on  en 
ferait  à la  montre,  cet  isochronisme  était  troublé  ou  altéré,  soit  par  quelque  influence 
de  la  force  motrice,  du  rouage,  etc.,  suit  par  quelque  frottement  considérable  ipie  ce 
balancier  lui-méme  éprouverait. 

• Il  faut  donc  que  dans  une  montre  marine  le  régulateur  soit  disposé  de  manière 
que  ses  vibrations  soient  aussi  libres  et  aussi  à l'abri  des  frottements  qu'il  se  peut;  il 
faut,  de  plus,  que  la  force  motrice,  dans  la  restitution  de  mouvement  qu’elle  fait  .à  ce 
régulateur,  restitution  ojiérée  |»ar  la  dernière  roue  au  moyen  de  ce  que  l’on  apfielle 
V échappement , n’altère  que  le  moins  possible  cette  liberté  précieuse.  Nous  devons  ici 

(l)  l’ridt  des  recherches  faites  en  France  depuis  l'année  1730,  pour  la  détennination  des  longitudes 
en  mer  par  la  mesure  artinclcllc  du  temps,  par  Pierre  Le  Roy,  horloger  du  roi.  A Amsterdam,  et  à Paris 
chez  l'auteur,  rue  de  Harloy.  Rroch.  in-4". 
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imiter  la  conduite  des  médecins  les  plus  expérimentés  : quand  la  nature  propice  tend 
vers  le  but  qu’ils  se  proposent,  ils  se  gardent  bien  de  la  troubler  dans  scs  opérations; 
ils  se  contentent  de  l'aider  et,  selon  l'expression  de  Boerhaave,  de  lui  donner  la  main 
pour  la  conduire  où  elle  veut  aller. 

» C'est  dans  cette  vue  que  j'ai  suspendu  le  balancier  de  ma  montre  marine  par  un 
ressort  étroit  ou  un  fil  de  clavecin,  afin  de  supprimer  le  frottement  qui  se  fait  sur  ses 
pivots,  par  son  poids,  dans  les  montres  ordinaires.  En  ceci,  ma  montre  marine  res- 
semble beaucoup  à celle  de  M.  Berthoud;  mais  la  date  du  mémoire  où  j’expose  cette 
construction  et  les  avanta^jes  qui  en  résultent  remontant  à i7S4,  lorsque  celle  de 
l’horloge  n”  I , h deux  balanciers,  de  M.  Berthoud,  est  de  17C0,  par  conséquent  posté- 
rieure de  six  ans , s’il  y a ici  un  copiste,  ce  n’est  certainement  pas  moi. 

» Je  ne  puis  m’emi>écher  de  remarquer  en  outre  que,  dans  l'horloge  n*  1 et  dans 
le  projet  qui  la  suit,  les  ressorts  de  suspension  des  balanciers  sont  larges  et  très- 
courts,  ce  qui  est  défectueux;  ce  n’est  que  depuis  l’impression  de  mon  mémoire  sur 
les  montres  que  ces  ressorts  ont  été  changés  en  des  fils  d’acier  jilats,  très-déliés  et 
longs  : ce  qui  revient  il  très-peu  près  au  (il  de  clavecin. 

» J’ai  encore  procuré  la  liberté  du  régulateur  en  faisant  tourner  scs  [livots  entre  des 
rouleaux  pour  éviter  leurs  frottements  latéraux-  Enfin  j’ai  rempli  <e  même  objet  au 
moyen  d’un  échappement  que  je  nomme  échappement  à détente  à ressort  ou  à vibra- 
tions libres,  parce  que  la  roue  de  rencontre,  après  avoir  donné  son  impulsion  au 
balancier,  est  arrêtée  par  un  obstacle  étranger  à ce  régulateur  (la  détente),  de  ma- 
nière que’cc  balancier,  n’ayant  plus  aucune  relation  avec  le  rouage,  continue  sa 
vibration  avec  une  lilierté  presque  entière. 

» En  parlant  de  réchappement  à vibrations  libres,  M.  Beithoud  rapporte  que  feu 
M.  Camus  lui  avait  dit  que  défunt  M.  Dutertre  avait  le  premier  eu  cette  idtV  ; il  assure 
en  outre  qu’en  1734  il  en  avait  imaginé  un  de  cette  espèce,  et  que,  dans  son  voyage 
à Londres,  en  17tiG,  M.  Mudge  lui  en  avait  montré  un  semblable.  On  sent  assez  dans 
quel  dessein  il  fait  toutes  ces  citations;  mais  elles  ne  peuvent  eni|>êcher  qu’en  1748 
l’Académie  n’ait  déclaré,  en  parlant  du  premier  échappement  à vibrations  libres  qui 
eût  paru  et  que  je  lui  avais  présenté,  que  Vidée  lui  paraissail  neuve  et  susceptible  de 
beaucoup  d'avantages.  (Voy.  V Histoire  de  f Académie,  atinée  1748 , et  les  pièces  justifi- 
catives. ) 

» Quoique  M.  Berthoud,  n"  282,  paraisse  peu  disposé  à adopter  l’échappement 
libre,  il  se  déclare  après,  en  vingt  endroits,  pour  cet  échappement;  il  assure, 
n"  1,002  cl  1,019  , qu’l/  lui  a parfaitement  réussi;  1,007,  que  cet  échappement  était  la 
plus  grande  perfection  qui  restât  à désirer  dans  une  horloge  marine;  1,011,  qu’i/  a si 
parfaitement  réussi  gn'il  regarde  celte  partie  comme  absolument  décidée;  enfin , il  en  fait 
l’application  à l’horloge  n*  10,  qu’il  présente,  page  332,  comme  le  résumé  du  travail 
immense  qu'il  a fait  pour  parvenir  à [horloge  marine  la  plus  parfaite,  etc.  Ce(>endani 
il  paraît  ensuite  fluttanl  entre  cet  échappement  cl  celui  h palettes  de  rubis,  qu’oti  pra- 
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tique  en  Angleterre  et  auquel  M.  Harisson  doit  en  partie  le  succès  de  son  garde- 
temps. 

» H y a plus  : après  avoir  conclu,  pgc  348,  que  le  défaut  essentiel  des  horloges 
marines,  n“  6 et  7,  était  d'avoir  f échappement  à palettes  de  rubis,  sujet,  dit-il,  à beau- 
coup de  frottements,  et  qui  exigeait  de  f huile;  que  ce  défaut  a causé  de  très-grandes 
variations  à t’horloge  n‘  0,  mais  que  depuis  la  construction  de  l’échappement  à vibra- 
tions libres  il  n'a  plus  les  mêmes  craintes  à avoir  ; enfin , après  avoir  dit , n*  999,  que 
les  effets  de  l’échappement  libre  s’exécutent  avec  beaucoup  de  précision  et  de 
sûreté,  etc.,  il  change  de  sentiment,  page  576.  V échappement  à vibrations  libres, 
dit-il,  quoique  satisfaisant  au  premier  coup  d'œil,  offre  bien  des  diffcullés...  Cet  échap- 
pement ne  présente  pas  cette  certitude  si  essentielle  ; la  promptitude  de  ses  effets  effraye 
l'imagination  ; ainsi  je  pense,  continue-t-il , que  celui  à repos  avec  les  palettes  de  rubis, 
que  j’ai  employé  dans  mes  horloges  «“  6 et  7,  etc.,  est  fort  pré férabte  à celui  à vibrations 
libres.  J’ose  assurer  que  ce  n’est  pas  le  dernier  mot  de  l'auteur,  et  qu’il  se  rétractera 
une  troisième  fois.  » 

En  effet,  tout  démontre  la  grande  supériorité  de  l’échappement  à vibrations 
libres.  Ses  effets,  dans  le  mien,  loin  d’avoir  rien  d'effrayant  pour  l'imagination,  sont 
visiblement  de  la  plus  grande  sûreté;  une  épreuve  de  sept  mois  à terre  et  de  trois 
campagnes,  avec  deux  de  ces  montres,  des  transports  à bras,  etc.,  le  font  bien  voir. 
Il  n’a  pas  manqué,  même  par  la  chute  de  deux  caissons  sur  mes  montres,  dans  la 
dernière  campagne.  Enfin,  depuis  plus  de  dix  ans  que  je  l’éprouve,  je  ne  l’ai  jamais 
trouvé  en  défaut;  mais  il  faut  l’exécuter  comme  je  l’ai  décrit  pages  32  et  33  de  mon 
mémoire,  et  ne  point  y multiplier  les  êtres,  les  ressorts,  comme  l’a  fait  M.  BerthouJ. 
En  s’épargnant  tous  ces  frais  d’imagination , il  eût  produit  quelque  chose  de  beaucoup 
meilleur  s'il  eût  fait  attention  aux  pages  31.  et  35  de  mon  mémoire. 

DESCRtPTION. 

Les  figures  ci-contre,  1 et  2,  représentent  l'échappement  en  plan  et  en  profil. 
Dans  la  première  figure  le  res.sort-détente  est  fixé  en  A sur  la  platine,  par  une  vis  et 
un  pied;  l'autre  extrémité  est  libre  cl  fait  ressort.  Au  point  B on  a ménagé  une  partie 
d’acier  propre  à recevoir  un  rubis,  sur  lequel  viennent  s’appuyer  successivement  les 
dents  de  la  roue  C pendant  chaque  double  vibration  du  balancier.  A ce  ressort  on  en 
a fixé  un  autre  en  D,  dont  l'extrémité  E dépsse  de  quelque  peu  le  premier.  Le  petit 
ressort  est  coudé  en  F,  et  l’extrémité  de  celui  qui  le  porto  étant  recourbée,  ils  se 
rejoignent  l’un  l'autre  au  point  G.  Le  petit  ressort  fonctionne  alternativement  de  droite 
à gauche;  mais  celui  qui  porte  le  rubis  est  maintenu  à gauche  par  une  vis  taraudée 
dans  le  pont  II,  et  il  ne  s’en  écarte  que  pendant  les  courts  instants  où  il  est  obligé  de 
livrer  passage  à chacune  des  dents  de  la  roue. 

La  roue  de  cet  échappement  est  taillée  en  rochet;  elle  est  creusée  en  dessus,  et 
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quelquefois  aussi  en  dessous,  pour  lui  donner  plus  de  légèreté.  Dans  la  figure  ci-jointc 
elle  est  en  couronne  cl  ressemble  beaucoup  à une  roue  d’échappement  à virgule. 

L’axe  du  balancier  1 I, 
fig.  2,  porte  deux  cercles 
J et  K,  dont  nous  allons 
préciser  les  foiuTions. 

Nous  supposons  que  la 
montre  est  remontée.  La 
puissance  du  moteur  se 
communique  à toutes  les 
roues  du  rouage,  et  ce- 
pendant elles  sont  immo- 
biles; car  la  dent  L de  la 
roue  d’échappement  est 
accrochée  au  rubis  qui  est 
enchâssé  en  B sur  le  res- 
sort-détente. Si  dans  cette 
position  on  fait  vibrer  le 
balancier  à gauche,  le 
rubis  qui  est  fixé  en  M 
sur  le  [>elit  cercle  J en- 
traîne un  instant  avec  lui 
le  bout  du  petit  ressort, 
qui  retombe  .à  sa  place 
aussitôt  que  le  rubis  l’a  dépassé  pour  continuer  la  vibration. 
La  roue  reste  encore  immobile;  mais  bientôt  le  balancier,  sol- 
licité par  le  ressort  spiral,  revient  sur  lui-même  pour  accom- 
plir la  seconde  vibniiion  à droite,  et,  de  même  que  dans  la 
première  vibration , le  rubis  placé  en  dehors  du  cei-cle  J ren- 
contre le  bout  du  petit  ressort  et  le  pousse  du  côté  de  son 
mouvement  de  rotation  ; mais,  comme  ce  ressort  s’appuie  en  G 
sur  celui  qui  porte  le  rubis  sur  lequel  est  accrochée  la  dent  de 
la  roue  d'échappement,  ces  deux  ressorts  s’écartent  en  même 
temps  de  leur  point  d’appui,  dans  le  sens  de  la  vibration  du 
balancier,  et  la  roue  se  trouvant  libre,  tourne  sur  scs  pivots  du  même  côté  que  le 
balancier,  mais  déjà  elle  a rencontré  le  rubis  qui  est  placé  en  N,  .sur  le  côté  droit 
de  l’échancrure  O du  grand  cercle  K,  et  elle  restitue  au  balancier,  par  le  mouvement 
qu’elle  lui  imprime  dans  le  sens  de  su  vibration,  toute  la  force  qu'il  avait  perdue 
|iar  la  résistance  du  ressort  spiral,  par  les  frottements  cl  par  la  résistance  de  l’air,  etc. 
Aussitôt  que  le  rubis  qui  est  fixé  sur  le  cercle  J quitte  le  bout  du  petit  ressort. 


Digitized  by  Google 


367 


DE  L’HORLOGERIE. 


celui-fi  et  celui  sur  lequel  il  s’appuie  reprennent  leur  place  première,  et  la  dent  qui 
suit  celle  qui  vient  d’échapper  s’accroche  à son  tour  sur  le  rubis  du  ressort-détente. 
Les  même  elTets  se  produisent  pour  chacune  des  autres  dents  de  la  roue  ; et , comme 
on  le  voit , le  balancier,  après  qu’il  a reçu  l’impulsion  que  le  choc  de  la  dent  lui 
imprime,  accomplit  ses  deux  vibrations  dans  une  liberté  presque  complète,  puisque 
la  seule  résis- 


ait  h vaincre  est 
celle  du  petit 
ressort  pendant 
Icmouvcmentdc 
rotation  du  ba- 
lancier qui  s'ac- 
complit  à gau- 
che , et  cette 
résistance  est 
presque  nulle,  à 
cause  de  la  Tai- 

blesse  de  ce  ^ 

même  petit  res- 
sort. Quant  à la 
résistance  que 
le  balancier 
éprouve  pour 
opérei  le  décro- 
chement de  la  dent  de  la  roue,  elle  se  fait  d’autant 
moins  sentir  que  c’est  précisément  en  ce  moment 
que  ce  même  balancier  reçoit  la  restitution  de  la 
force  qu’il  a perdue  dans  le  parcours  de  ses  vibra- 
tions. 

Voici  quels  sontles  principes  de  cet  échappement  : 
!•  Le  diamètre  du  cercle  K doit  être  égal  au  dou- 
ble de  la  distance  de  deux  dents  de  la  roue  d’échap- 
pement. 

2°  Le  rubis  ou  talon  d’arrêt  B,  qui  suspend 
le  mouvement  de  la  roue  d’échappement,  doit 


être  incliné,  comme  on  le  voit  dans  la  ligure  première;  cette  inclinaison  est  néces- 
saire pour  la  sûreté  du  repos  de  la  dent;  il  en  résulte  que,  lorsque  le  décrochement 
sopère,  la  roue  recule  imperceptiblement.  Si  la  dent  de  la  roue  était  retenue  à angle 
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droit  sur  le  talon  de  la  détente,  elle  serait  susceptible,  par  un  mouvement  brusque, 
de  se  décrocher,  et  alors  cette  dent  tomberait  sur  la  circonférence  du  cercle  K : ce 
qui  produirait  une  grave  perturbation  dans  la  marche  de  la  montre. 

3°  Le  petit  ressort  D doit  être  placé  de  manière  que  son  extrémité,  si  elle  était 
prolongée,  passât  exactement  au  centre  de  l’axe  du  balancier.  Lorsque  le  rubis  du 
cercle  ou  rouleau  J agit  sur  le  petit  ressort  dans  l’acte  du  décrochement  de  la  roue, 
il  vaut  mieux  que  cet  effet  se  produise  un  peu  avant  la  ligne  des  centres  : il  y aura 
par  là  plus  de  sûreté  dans  le  jeu  de  l'échappement. 

4°  Le  cercle  K doit  être  cnUiillé,  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  pour  que  la  dent 
de  la  roue  puisse  y entrer  librement;  le  plan  N de  cette  entaille,  ou  le  rubis  qu’on  y 
adapte  ordinairement  et  qui  reçoit  le  choc  des  dents  de  la  roue,  doit  se  diriger  exac- 
tement vers  le  centre  de  l’axe  du  balancier. 

.V  Le  talon  d’arrêt  doit  être  placé,  relativement  au  cercle  K,  de  manière  que  les 
deux  dents  de  la  roue  se  trouvent  à une  très-petite  distance,  et  à une  distance  égale, 
du  cercle  K. 

6*  Les  courbes  des  dents  doivent  être  telles  que  la  menée  se  fasse  toujours  unifor- 
mément. 

7“  Lorsque  h dent  de  la  roue  a été  dégagée  de  son  talon  d’arrêt,  il  faut  qu'elle 
tombe  sur  le  rubis  N avec  une  chute  suffisante  pour  la  sûreté.  Quelques  artistes, 
notamment  les  .Anglais,  laissent  cette  chute  plus  grande  dans  les  chronomètres  portatifs 
que  dans  les  montres  marines;  ils  observent  que  celles-ci,  qui  sont  plactà»  sur  une 
suspension  de  Cardan  ou  sur  toute  autre,  sont  rarement  exposées  aux  mouvements 
circulaires  dans  le  plan  du  balancier,  tandis  que  les  chronomètres  portatifs,  qui  ne 
peuvent  pas  être  h l'abri  de  ces  sortes  d’inconvénients,  doivent,  pour  plus  de  sûreté, 
avoir  une  chute  plus  prononcée. 

8”  Le  rubis  M du  rouleau  J doit  mener  la  détente-ressort  assez  loin  pour  qu’elle  ne 
retombe  sur  sa  vis  de  rappel  qu’au  moment  où  la  dent  dégagée  a parcouru  la  moitié 
de  la  distance  qui  sc  trouve  entre  le  talon  d’arrêt  et  la  levée  ou  rubis  N.  La  détente- 
ressort  doit  être  mince  et  flexible,  afin  de  n’opposer  qu’une  faible  résistance  à l’action 
du  b.ai.ancier,  et  toutefois  elle  doit  avoir  assez  de  force  pour  pouvoir  revenir  assez 
promptement  à sa  place  pour  recevoir  sur  son  talon  d’arrêt  la  dent  qui  suit  celle  qui 
vient  d’être  dégagée  et  qui,  à ce  moment  même,  donne  l’impulsion  au  balancier. 
L’endroit  le  plus  flexible  de  la  détente- ressort,  ainsi  que  du  petit  ressort,  doit  être 
dans  la  partie  la  plus  éloignée  de  l’axe  du  balancier. 

9"  Li  vis  de  rappel  pLicée  sur  le  pont  H et  le  talon  d’arrêt  de  la  détente -ressort 
doivent  se  trouver,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  première,  à peu  près  aux  trois 
(|uaf  ts  de  la  longueur  totale  du  ressort-détente  ; mais  ce  n’est  pas  là  une  règle  absolue  : 
tout  ouvrier  peut,  d’après  le  calibre  de  sa  montre  ou  d’après  des  observations  qu’il  a 
pu  faire  dans  la  pratique , placer  son  talon  d’arrêt  plus  ou  moins  loin  de  l’axe  du 
balancier , mais  il  faut  que  la  vis  de  rappel  soit  toujours  placée  dans  le  centre  de  per- 
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cussion  de  la  détente-ressort,  afin  d’éviter  à cette  pièce  si  délicate,  au  moment  où 
elle  vient  s’appuyer  sur  la  vis  de  rappel,  un  frémissement  toujours  sensible. 

La  roue  de  cet  échappement  peut  être  faite  en  laiton  pur  bien  écroui,  ou  avec  un 
alliage  d’or  ou  d’ai^ent.  Les  artistes  anglais  font  souvent  le  petit  ressort  de  la  détente 
en  or  à 18  k. 

Quelques  artistes  modernes  ne  fixent  pas  leur  ressort-détente  sur  la  platine;  à l’aide 
d’une  vis,  ils  le  montent  sur  un  axe  et  le  font  agir  sur  pivots.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
frottement  qui  s’opère  sur  le  talon  par  la  résistance  du  ressort-détente  est  quelque  peu 
diminué;  mais  d’un  autre  cùté,  l'huile  qu'on  est  obligé  de  mettre  aux  pivots  de  l’axe 
de  ce  ressort  est  susceptible  de  s’épaissir  au  bout  d’un  certain  temps , surtout  h bord 
des  vaisseaux  sur  lesquels  les  montres  marines  sont  fréquemment  exposées  aux  brus- 
ques changements  de  la  température , et  il  doit  en  résulter  une  gène  nuisible  au  jeu 
de  la  détente.  Le  temps  seul  fera  connaître  si  les  détentes-ressorts  fixées  à la  platine 
par  une  vis  et  un  pied  sont  ou  non  préférables  aux  détentes  montées  sur  pivots; 
nous  croyons  que  ces  derniers  seraient  un  perfectionnement  si  on  pouvait  être  bien 
certain  de  la  bonne  qualité  de  l'huile  que  l’on  emploie. 

Une  des  raisons  (pii  font  que  l’échappement  d’Arnold  est  excellent , c’est  que , 
outre  la  liberté  dont  il  jouit  après  l’impulsion  donnée,  il  n'a  pas  besoin  d’huile  aux 
parties  frotUntes,  surtout  quand  elles  sont  garnies  en  rubis  d’Orient  ou  en  saphirs, 
et  quand  ces  pierres  sont  travaillées  par  d’habiles  artistes,  qui  n’y  laissent  pas  subsister 
d’angles  vifs  ni  aucune  aspérité. 

On  fait  beaucoup  de  chronomètres  en  Angleterre , et  c’est  avec  raison  qu’on  les 
estime,  du  moins  ceux  qui  sont  construits  par  les  artistes  d’élite  de  cette  nation.  Nous 
en  avons  vu  qui  sortent  des  ateliers  de  M.  Frosham,  successeur  de  M.  Arnold,  qui  ne 
laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  la  main-d’œuvre  et  qui  sont  d’une  solidité 
remarquable  ; mais  ce  qui  fait  le  plus  grand  mérite  de  ces  machines  nautiques , c’est 
que  les  principes  y sont  observés  avec  une  rigoureuse  exactitude  et  que  toutes  les 
pièces  qui  concourent  à l'ellet  général  y sont  dans  un  rapport  parfait  les  unes  à l’égard 
des  autres.  Le  réglage  de  ces  instruments,  d’apres  ce  que  disent  les  marins  de  toutes 
les  nations  qui  on  font  usage,  tient  vraiment  du  merveilleux;  et  ce  réglage  ne  se  sou- 
tient pas  seulement  pendant  un  voyage  maritime  d’une  année  : les  chronomètres  de 
M.  Frosham  marchent  souvent  deux  ou  trois  ans,  pendant  lesquels  ils  sont  exposés  à 
des  températures  tout  opposées,  sans  que  l’exactitude  de  leur  marche  en  .soit  altérée. 

Beaucoup  d’autres  constructeurs  de  chronomètres  se  sont  distingués  en  Angleterre 
et  surtout  à Londres;  nous  aurons  souvent  l’occasion  de  parler  de  ces  habiles  méca- 
niciens. car,  tout  Français  que  nous  sommes,  nous  n’en  devons  pas  moins  rendre 
justice  au  mérite  des  artistes  étrangers. 
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DEScnirrioN  nt  L’ÉcnAPpr.MEriT  n’EABriSiiAW  (I). 


1-es  figures  I et  2 ci-contre  représentent  l'échappement  en  plan  et  en  profil.  Cinq 

pièces  principales  fonc- 
tionnent dans  cet  échap- 
pement; ce  sont  : l’axe 
du  balancier  A A (fig.  2) , 
le  cercle  B (fig.  1),  le  rou- 
leau C,  la  roue  D et  le  res- 
sort détente  E E , même 
figure.  Le  cercle  B est 
vidé  de  F à G as.sez  pro- 
fondément pour  laisser 
p.isser  les  dents  de  la  roue  ; 
au  point  II  de  ce  vide  on 
a pratiqué  une  entaille 
dans  laquelle  est  ajusté  et 
collé  un  riihis  I assez  long 
pour  que  les  dents  de  la 
roue  viennent  alternative- 
ment s’y  précipiter  pour 
donner  l’impulsion  au  ba- 
lancier. Le  rouleau  C porte 
en  J un  ruhis  dont  les 
fonctions  seront  décrites 
ci-.iprès.  Le  ressort -dé- 
tente EE,  qui  est  fixé  à la  platine  par  une  vis  et  trois  pieds, 
est  légèrement  recourbé  à son  extrémité  K ; sur  ce  ressort  on 
en  a fixé  un  plus  petit  en  L qui  est  coudé  en  M , et  qui , venant 
s’appuyer  sur  l’extrémité  K du  premier,  le  dépasse  suffisam- 
ment pour  que  le  rubis  J du  rouleau  C puisse  l’atteindre  dans 
son  mouvement  alternatif  de  droite  à gauche  et  de  gauche  à 
droite.  Au  point  N du  ressort-détente  ou  a ménagé  une  petite 
partie  d’acier  dans  laquelle  est  ajusté  un  rubis  destiné  à rece- 
voir chaque  dent  de  la  roue  pendant  le  repos.  Un  peu  au-des- 
sus de  la  partie  N du  ressort-détente  est  un  pont  O dans  lequel 
est  taraudée  en  P une  vis  à portée  plate  sur  laquelle  s’appuie 


(l)  Aou5  ovons  dit,  page  306,  que  nous  ne  donnerions  pas  dans  ce  livre  la  description  de  t'échappe- 
mrnl  d'Earnshaw , qui  ne  difr^rc  que  de  très-peu  de  celui  d’Arnold  ; mais  plusieurs  de  nos  souscripteurs 
nous  ayant  demande  cette  description,  nous  nous  sommes  décidé  à la  donner  ici. 
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ta  ddlentc,  de  manière  qu'elle  pui.sse  s’écarter  de  la  roue  pour  produire  le  décroche- 
ment de  chacune  des  dents  de  cette  même  roue. 

Démmslralimi.  (Eig.  1.)  — La  roue  tend  à tourner  dans  la  direction  de  0 vers  K; 

la  dent  R est  ap- 
puyée sur  son  talon 
d'arrêt.  L’axe  du 
balancier  et  les  piè- 
ces qu'il  supporte 
tournent  dans  le 
sens  opposé,  et  l’on 
voit  que  le  rubis  J 
du  rouleau  C va  en- 
traîner dans  son 
mouvement  de  ro- 
tation le  bout  du 
petit  ressort  de  dé- 
tente qui  retombera 
à sa  place  sans  pro- 
duire aucun  autre 
effet.  Mais  lorsque 
le  balancier,  reve- 
nant sur  lui-même,  accomplira  sa  vibration  à 
gauche,  le  même  rubis  i rencontrera  de  nou- 
veau le  bout  du  petit  ressort,  et  celui-ci  entraî- 
nera avec  lui  la  détente-ressort  assez  loin  pour 
que  la  dent  K , qui  est  au  repos  sur  son  talon 
d’arrêt,  se  trouve  libre  et  puisse  tourner  dans  la 
direction  de  Q vers  L.  A ce  moment,  le  rubis  I 
du  cercle  B se  trouve  sur  le  passage  de  la  dent  Q, 
qui,  tombant  sur  lui  dans  la  ligne  des  centres, 
K le  pousse  dans  le  sens  de  sa  vibration , et  |>ar-là 
restitue  au  balancier  la  force  qu’il  avait  perdue, 
pendant  sa  double  oscillation , par  la  résistance 
du  ressort  spiral , par  les  frottements , etc.  Après 
l'impulsion  donnée,  la  dent  de  la  roue  qui  suit 
celle  qui  s’est  dégagée  du  talon  d’arrêt  s’engage 
à son  tour  sur  ce  talon , qui  s’est  remis  à sa 
place  aussitôt  que  le  rubis  J du  rouleau  a eu 
quitté  le  bout  du  ressort  de  la  détente. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  principes  de  l’échappement  d'Arnold  se  rapporte  parfai- 
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temcnt  à l’échappement  d'Earnshaw.  Celui-ci  diffère  de  l’autre  : 1*  parce  que  le  repos 
de  la  roue  sur  le  üdon  d’arrêt  se  fait  contre  la  longueur  de  la  détente-ressort , tandis 
que  c’est  le  contraire  dans  l’échappement  d’Arnold  ; 

2*  Parce  que  le  ressort- détente,  au  lieu  de  s’approcher  du  centre  de  la  roue  dans 
l’acte  du  décrochement , comme  cela  a lieu  dans  l'échappement  d’Arnold,  s’éloigne 
de  cette  roue  pour  laisser  le  passage  libre  à la  dent  qui  est  au  repos; 

3"  Parce  que  la  levée  qui , dans  l’échappement  d’Arnold,  se  dirige  vers  le  centre  de 
l’axe , est  inclinée,  dans  l’échappement  d’Earnshaw,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 
Il  suit  de  là  que  les  dents  de  la  roue,  qui  sont  également  inclinées,  ne  s’appuient 
sur  le  rubis  dans  la  ligne  des  centres  que  par  leurs  pointes,  ce  qui  rend  la  levée  plus 
douce  et  ce  qui,  ;>ar  conséquent,  produit  moins  de  frottement. 

Un  doit  s’attacher  à faire  la  roue  très-légère,  soit  en  laiton  pur,  soit  avec  un  alliage 
d’or,  d’argent  et  de  laiton.  Quelques  artistes  creusent  leur  roue  en  dessus  et  en  des- 
sous, d’autres  ne  la  creusent  que  d’un  seul  côté  : dans  le  premier  cas,  la  roue  est  en 
couronne  de  chaque  côté;  dans  le  second  cas,  elle  ne  l’est  que  d’un  seul.  Ces  deux 
moyens  sont  également  bons;  mais  il  faut  toujours  laisser  aux  dents,  surtout  a la 
surface  frottante,  une  épaisseur  convenable. 

DES  MONTRES  QCI  SE  REMONTENT  SANS  CLEF. 

Lorsque  les  montres  furent  perfectionnées,  on  ne  tarda  pas  à trouver  incommode 
l'usage  de  les  remonter  avec  des  clefs  plus  bu  moins  sujettes  à s’user;  puis  on  remar- 
qua avec  raison  que  l’obligation  où  l’on  était  d’ouvrir  cliaquc  jour  une  montre  pour  In 
remonter  et  la  remettre  à l’heure  facilitiit  l'introduction  dans  le  rouage  de  molécuk's 
poussiéreuses  qui,  se  mêlant  avec  fhuile,  l’épai.ssissaient  en  peu  de  temps,  ce  qui,  aug- 
mentant le  frottement  des  pivots  et  les  altérant  promptement,  nécessitait  de  fré- 
ipienlcs  réparations  dans  l’économie  du  mécanisme. 

C’est  parce  que  ces  désagréments  sont  réels  (pie,  dès  le  commencement  du  dix- 
huitième  siècle,  on  chercha  à faire  des  montres  qui  se  remontassent  s.ans  clef.  Ce  fut 
pour  atteindre  ce  but  que  l'on  inventa  d'abord  les  montres  à masse,  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Ce  mode  de  remontage  par  .secousse  ne  remplissant  ]>as  tout  à fait  le  but 
qu’on  se  proposait,  on  chercha  une  autre  invention  plus  simple  et  moins  coûteuse. 
On  parvint  à faire  un  véritable  remontoir  sans  clef  à l’aide  d’une  crémaillère  commu- 
niquant à l’arbre  de  barillet  par  un  double  rochet  et  un  enclupieüige.  La  fonction 
s’accomplissait  au  moyen  d’un  mouvement  de  va-et-vient  imprimé  par  la  main  à une 
tige  pssant  dans  le  pendant  et  fixée  par  un  bout  à la  crémaillère;  mais,  par  cette  dis- 
position assez  ingénieuse,  on  n'avaitatteint  le  but  qu’à  moitié,  puisqu’il  fallait  toujours 
se  servir  d’une  clef  pour  faire  tourner  les  aiguilles.  Feu  Bregiiet,  qui  cherchait  tou- 
jouiTt  à améliorer  les  inventions  nouvelles,  trouva  celle-ci  digne  de  ses  méditations, 
et  il  réussit  à introduire  dans  les  montres  un  mécanisme  avec  lequel  on  pouvait  altcr- 
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nalivemont  remonipr  le  moteur  et  mettre  les  aiguilles  à l'heure  : les  clefs  avec  ce 
genre  de  montres  étaient  donc  enliii  tout  à fait  inutiles.  Mais  si  Breguet,  en  cela  comme 
en  heaucoiip  de  choses,  avait  fait  un  travail  admirable  comme  pensée  et  comme  exé- 
cution, ce  travail  était  beaucoup  trop  compliqué  et  trop  difficile  à exécuter  pour  que 
l'on  pût  le  mettre  en  usage  dans  l’horlogerie  ordinaire.  Personne  n’y  pensa  et  le  .sys- 
tème de  Breguet  ne  fut  pas  imité;  il  resta  comme  un  jalon  hardi,  qui  marquait  la  roule 
que  l’on  devait  suivre  jKiur  atteindre  le  but  qu’on  se  proposait.  Dillérenis  systèmes 
se  produisirent  : tous  étaient  plus  ou  moins  ingénieux,  mais  aucun  d’eux  ne  fut  trouvé 
assez  ptirfait  pour  être  adopté  généralement.  Le  remontoir  de  M.  Raimond  n’est  pas 
mauvais,  mais  quelques-unes  des  pièces  qui  le  composent  sont  mal  placées  dans  le 
calibre,  puis  on  ne  peut  mettre  la  montre  à l'heure  qu’à  l’aide  d’une  petite  aiguille 
aju-stée  au  centre  de  la  cuvette;  c’est  là  une  incommodité  réelle. 

Le  système  inventé  par  M.  Louis  Audemars,  fabricant  d’horlogerie  en  blanc  à la 
vallée  du  lac  de  Joux,  a été  pendant  quelque  temps  le  seuf  qui  fût  employé  dans  la 
fabrique  génevoisc;  mais  on  ne  tanla  pas  à l’aKandonner , parce  que,  avec  des  qualités 
incontestables,  nous  le  reconnaissons  volontiers,  il  avait  de  très-graves  délàuts  : 
1”  les  pièces  de  ce  remontoir  prennent  trop  de  place  dans  la  hauteur  du  mouvement, 
ce  qui  fait  que,  môme  dans  des  montres  très-épaisses,  le  barillet  est  très-bas  et  par 
conséquent  ne  peut  contenir  qu’un  ressort  étroit  et  .sans  vigueur;  2’  l’obligation  où 
l’on  est  de  se  servir  de  la  môme  roue  pour  opérer  le  remontage  et  faire  mouvoir  la 
minuterie  néce.ssite  des  dents  trop  lineS  et  partant  trop  fragiles;  3*  la  pénétration 
oblique  des  engrenages  au  moment  où  s’o|)ère  le  cbangement  de  l’un  à l’autre  occa- 
sionne aux  aiguilles  des  dérangements  qui  rendent  diflicile  l’opération  de  les  mettre 
à l'beure  ex.aete.  Tels  sont  les  principaux  défauts  des  montres  de  M.  Louis  .Aude 
mars. 

Un  horloger  anglais  très-réputé,  M.  Dent,  a fait  en  18V6  l’.acquisition  d'un  brevet 
r oncernant  les  montres  sans  clef  de  M.  Nicole,  Vaudois  d'origine.  On  trouve  la  des- 
criptioti  de  ce  système  de  remontage  dans  The  reperhnj  of  patent  inventions  (n*  30)  du 
mois  de  mars  18i(j.  Cette  invention  est  applicable  aux  montres  à fu.sée,  c’est  par  un 
engrenage  d’angle  et  à l’aide  de  plusieurs  renvois  que  le  pignon , dont  la  tige  passe 
dans  le  pendant,  communique  à l'arbre  de  fusée;  mais  la  communication  n’a  lieu 
qu'au  moment  du  remontage,  condition  indispensable  pour  une  fusée,  attendu  qu'elle 
serait  entravée  dans  son  mouvement  rétrograde,  si  les  engrenages  restaient  en  prise. 
Tout  l’échafaudage  de  renvoi  est  monté  sur  un  pont  mobile  tenu  en  respect  par  un 
ressort,  et  que  la  main  lait  avancer  vers  la  roue  montée  sur  l’arbre  de  fusée,  par  une 
pression  simultanée  avec  le  mouvement  de  rotation,  quand  on  veut  opérer  le  remon- 
‘lage.  Pour  les  aiguilles,  c’est  le  contraire  qui  a lieu,  c’est-à  dire  qu’il  làiit  tirer  en  môme 
tem;is  que  l’on  tourne.  Cette  invention  s’applique  aussi  aux  barillets  tournants,  mais 
avec  cette  restriction  qu’on  ne  peut  tourner  les  aiguilles  que  d’un  seul  côté,  lorsque  le 
ressort  est  remonté.  On  voit  combien  est  défectueux  ce  système  de  remontige.  Nous 
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en  avons  vu  quelques  autres,  qui  ne  sont  pas  ineillcurs  ou  qui  olfrenl  de  grandes 
<li(Iicultés  d’exécution;  tels  sont  ceux  de  feu  M.  Mngnin  et  de  M.  Lecoutre. 

Nous  connaissons  un  système  de  remontage  qui  est,  selon  nous,  bien  supérieur  à 
tous  les  autres;  il  appartient  à une  maison  de  Genève,  qui  se  fait  connaître  )>ar  ses 
beaux  produits  chronométriques  dans  tous  les  genres,  nous  voulons  parler  de  la  mai- 
son l’atck  et  C*'.  M.  Adrien  Philippe,  Français  d'origine,  arlisie  distingué,  qui  fait  prlie 
des  associés  de  M.  Patek,  est  l'auteur  de  ce  système,  dont  nous  allons  donner  la  dcscri|>- 
tion,  parce  qu’il  nous  parait  de  nature  à être  adopté  généralement. 

URSCRimO.N  DES  MONTRES  A REMONTOIR  ET  MISE  A l-’llECRE  SANS  CLEF  DE  ADRIEN 
PlIILLIPPE,  ASSOCIÉ  DE  PATEK  ET  COMPAONIË , A GENEVE. 

La  fig.  1 repia-sente  le  calibre  de  la  montre  du  côté  de  la  cuvette.  Le  rochet  c fait 
corps  avec  l’arbre  du  barilk't;  il  peut  être  formé  du  même  morceau  avec  l’arbrcî  ou  se 
liiii-e  séprèment.  Ce  rochet  passe  au  travers  du  ressort  d'encliquetage,  lequel  est 
fendu  en  conséipience;  cet  encliquetagi'  est  d’une  sûreté  parfaite.  La  roue  de  remon- 
toir rf  porte  une  couronne  dentée  vue  en  O fig.  4,  à laquelle  vient  communiquer  le 
pignon  clig.  I,  dont  la  longue  tige  pa.sse  dans  le  pendant  de  la  monti'e.  Les  dents  de  ces 
trois  mobiles  sont  en  forme  de  rochet,  arrondies  devant  et  un  peu  évidées  derrière. 
Le  profil  de  la  roue  O et  le  |iignoii  P vu  de  face,  fig.  4,  en  indii(Uent  la  forme.  lA;ur  soli- 
dité est  à touUî  épreuve.  I.a  tige  inférieure  du  pignon  c,  fig.  1 , c>st  terminée  [lar  un  pivot 
ipii  roule  dans  le  pont  d'acier  ponctué  vu  en  k.  Il  est  facile  de  comprendi-e  ipie,  dans 
cette  position,  il  suflit  de  tourner  à droite  le  bouton  cannelé  a,  .ijiLsté  b carré  sur  la 
tige  du  pignon  pour  remonter  la  montre.  Ce  lioiiton  est  tenu  par  une  vis  en  or  ajustée 
sur  le  bout  de  la  tige. 

Le  mécanisme  placé  sous  le  cadran,  et  servant  b établir  la  communication  avec  les 
aiguilles,  est  vu  fig.  i.  Les  ailes  du  pignon  de  remontoir  c pas.seiit  dans  l'entaille 
d'une  pièce  h appi'lée  coulisse,  tenue  b la  platine  par  deux  vis  b portée,  sous  la  tôle 
desquelles  elle  |>eut  èti-c  mue  du  centre  b la  circonférence,  au  moyen  des  entrées  lon- 
gues dans  les<pielles  se  logent  les  portées  des  vis.  lin  ressort  siiutoiro  la  relient  en  place, 
et  maintient  en  même  temps  le  pignon  en  prise  avec  les  dents  de  la  couronne  de  la 
roue  d.  F est  un  levier  dont  la  queue,  engagée  dans  une  entaille  de  la  coulisse-,  suit  le 
mouvement  de  celle-<'i  en  tournant  sur  la  vis  ipii  le  fixe.  B est  une  petite  roue  de 
champ  en  acier  ajustée  cylindriquemenl  cl  librement  sur  la  lige  inlérieure  du  pignon  c, 
on  l’appelle  mise  à f heure,  la-  bout  du  levier  ou  bascule  f pénètre  dans  une  gorge  pra- 
tiquée sur  la  circonléreiice  de  mise  à l'heure  près  des  dents.  / est  une  petite  roue  de 
renvoi  tenue  aussi  jiar  une  vis  b [toraN-j  ictle  roue  engrène  avec  la  minuterie  et* 
tourne  sans  obstacle,  puisqu’il  est  entièrement  libre.  L:i  tige  inférieure  du  pignon  c a une 
face  plate  dans  toute  sa  longueur,  mais  assez  peu  prononcée  pour  ne  pas  détruire 
rajustement  cylindrique  de  la  nme  à l’heure.  On  ajuste  b taraud  dans  ré|>aisseur  du 


Digitized  by  Google 


MONTRE  A HEMOMTOIK  ET  MISE  A L HEURE  SANS  CLEF, 
de  MM.  Piiiek,  Rhibppc  cl  C'*,  à Geneve, 

UffCHTl  h LOHO  DLDLt\  rot.*m  »TtJ*kT,  LC  S M«t  lRi7. 


Digitized  by  Google 


.■Î7(i  lllSTOlUE  DE  L 1IOHLOGEJUE. 

caiioiulc  celle  pplile  roue  (le  diainp  une  goupille,  donl  le  boni  vicml  iléborJer  légère- 
lueiil  dans  sou  irou;  celle  goupille  doit  (5lre  assez  courle  pour  laissera  la  roue  uu  peu 
d’ébal  dans  le  sens  circulaire.  Il  est  (’videnl  que  le  pignon  ne  pourra  pas  loiirner  sans 
l’enlraiiu'r  avec  lui  ; mais  néamuoins  elle  conserve  la  facullé  d'aller  el  venir-dans  la 
longueur  de  la  lige  iudépendamincnl  du  pignon.  Les  lellresKeiS,  lig.  V.  moiilrenl  le 
pignon  cl  la  mixe  à l’heure  séparément  sur  une  plus  grande  cdielle.  Ce  qui  précède 
étanl  bieji  compris,  il  sera  facile  de  se  rendre  comple  du  cbangemenl  que  nous  allons 
indiipier. 

Si  l’on  lire  le  boulon  a assez  fort  pour  faire  passer  le  bout  de  la  conlis.S((  A,  fig.  2. 
.sous  la  lêle  du  ressorl-sauioir,  elle  reculera  jusqu'à  ce  qu’elle  rencontre  le  bord  de  la 
plaiiue;  à ce  moment  le  pignon  esl  dégagé  des  deuLs  de  la  couronne  el  ne  i>enl  pins 
la  faire  lourner.  Au  même  instant,  le  levier,  étant  entrainé  par  la  t-oulisse,  fait  avancer 
la  «lise  à l'heure  el  la  met  en  pri.se  avec  le  renvoi  i;  il  n’y  a plus  <|u’à  tourner  à droite 
ou  à gauche,  el  Ic-s  aiguilles  sonl  mises  en  mouvement.  Quand  la  montre  esl  à l’heure, 
on  renfonce  le  boulon  «,  et  toutes  les  pièces  reprennent  leur  position  primitive,  qui 
est  celle  du  remontage. 

La  fig.  3 représente  le  calibre  d’un  mouvement  à si’condes  lises  à deux  barillets. 
L'inspection  seule  du  calibre  suflil  pour  en  faire  connailre  les  effets  lorsqu’on  a lu  la 
description  précédente.  Les  deux  ressorts  sont  remontés  dans  le  même  temps,  comme 
on  peut  le  voir  par  la  disposition  des  deux  rochels  cc  et  de  la  roue  à couronne  d.  Le 
( hangement  ix)ur  les  aiguilles  s’opère  absolument  de  la  même  manière  que  dans  les 
pièces  simples. 

Nous  ferons  remarquer  que , outre  la  dilTiculté  de  placer  toutes  les  pièces  pour 
ipi’elles  puissent  fonctionner  d'une  manière  sûre  et  sans  trop  d'elfort,  vu  la  résistance 
de  deux  ressorts  à la  fois,  il  fallait  encore  prévoir  le  cas  où  le  rouage  des  s<»condes 
ayant  été  arrêté  n’aurait  eu  que  peu  ou  point  de  dévelü|ipemeui.  Il  esl  évident  que, 
dans  ce  cas,  l’arrêtage,  fonctionnant  comme  à l’ordinaire,  aurait  fait  obstacle  au  remon- 
tage du  ressort  de  l’autre  rouage.  On  a paré  à cet  inconvénient  par  l'application 
d’un  système  de  décrochement  sur  le  barillet  des  secondes,  permettant  à l'arbre  de 
lourner  indéfiniment  lorsque  le  ressort  esl  arrivé  à son  dernier  degré  de  ten.sion. 


Digitized  by  Google 


CM  APURE  11. 


CUIP  D'IEIL  $IB  L'FArilSIIIIV  DES  PROhUTÜ  DE  L'I\DCSTRIE  MTIO\UE  DE  IM9. 


Depuis  noire  dernière  Exposition , nous  avons  en  celle  de  Londres , dont  nous  avons 
entreienu  les  leciems  de  la  Tribune  chrnnomélrique  el  ceux  du  journal  la  Talrie.  La 
plupart  des  pièces  d'horlogerie  franvaise  qui  nguraient  à l'Exposition  de  18VJ  ligu- 
raicnl  aussi  au  concours  universel  de  Londres.  Il  ne  nous  reste  doue  que  très- jM?ii  <le 
cho.se  à dire  sur  les  protluits  chrononietriipies  do  notre  dernière  Exposition. 

Voici  la  liste  des  horlogers  qui  ont  été  rck;ompensés  par  le  Jury. 

MKDAILI.ES  n'oR. 

M.  Bebtiioi’d  (.\iccsTF.),  il  Argeiileuil  (Seinc-el-Oise)  (rappel  de  la  médaille  d’or) 
M.  Henbi  Hooeiit,  à Paris  (rapjK'l). 

M.  I’acl  G.cnruER  , h Paris  (médaille). 

,MM.  Jai’I'V  frères,  à Beaucourt  (I)ouhs)  (médaille). 

-M.  Wagxer  neveu,  à Paris  (médaille) 

MéDAiLi,es  d’abc.ext. 

>1.  VissiERE,  à Argenteuil  (Seine-et-()ise)  (médaille). 

>1.  UelêI’I.xe,  il  Paris,  il,  hoiilevard  Boune-Xouvelle  (rappel). 

.M.  Gan.nehy,  il  Saint-X'icolas-d’.Vliermonl , piès  Diepjte  (médaille  . 

>1.  Dwias,  à Paris  (médaille;. 

M.M.  llCARii  frères,  h Versailles  i Seine-el-Oise)  (médaille). 

MM.  Détoccue  et  IlocDiN,  à Paris  médaille). 

M.  Riecssec,  il  Saint-Mandé  (Seine). 

.M.  A.  Léox  Vallet,  à Paris  (mcHlaille  . 

M.  l .ouïs  Jappv,  à Berne  (Doubs)  (médaille). 

M.  Uoex,  à .Montbéliard  (Doubs)  (mcslaille). 

MM.  Boro.mé  Delépixe  et  Gal'Ciiv,  à Saint- Nicolas- d’.Vlieniiont,  |>ri-s  Dieppe 
(médaille). 

M.  Beiix.irii-IIexhi  Wagner  (médaille). 

.M.  Uazely,  il  Paris,  1 1 , rue  Constanlinc  (médaille  ). 

M.  .Mo.xta.mkjx , IC,  rue  des  Lions-Saint- Paul , ii  Paris  (nit-ilaille). 
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MÉDAILLES  DE  nHO>ZE. 

M.  RÉniED,  à Paris. 

M.  Perusset,  à Paris. 

M.  Lal'main,  à Paris. 

,M.  Bienaymé,  à Dieppe. 

M.  RnisBAiiT  (Victor-René),  à Paris. 

M.  Bourdin,  à Paris. 

M.  Rabi,  à Paris. 

M.  Boyer,  à Dole  (Jura). 

M.  Brocot  (Achille),  h Paris. 

MM.  Gontard  el  C'*,  il  Paris. 

.M.  Rosse  aîné,  h Paris. 

.M.  ValLet,  il  Paris. 

.M.  Dorléans,  il  Paris. 

M.  Blin  , h Paris. 

M.  Ili'DDÉ,ii  Villiers-lc-Bel  (Seine  el-Oise). 

MM.  Reydor  frères  et  Colin,  :i  Paris. 

MM.  Samuel  Morti  el  C'*,  à Montbéliard  (Doubs). 

M.  Holingue,  à Saint-Nicolas-d’Aliermont,  près  Dieppe. 

M Bariquand,  il  Paris. 

M.  Bergeron,  à Paris. 

M.  Chavineac  , à Paris. 

M.  Mathieu,  à Paris. 

M.  BicoT-DuMAiNE , pierristc,  à Paris. 

L’Exposition  n'a  pas  été  des  plus  brillantes;  cependant  on  y remarquait  les  belles 
montres  marines  de  MM.  Berthoiid,  Gannery,  Vissière,  Dumas,  Huard  frères,  Rédier, 
Delépine,  Perusset;  les  chronomètres  de  poche  de  MM.  Laumain,  Bussard;  Te  réffula- 
teur  de  M.  Gannery  et  ceux  de  MM.  Détoiiche  et  Houdin. 

M.  Paul  Garnier  ax’ait  aussi  un  fort  beau  régulateur,  dont  le  pendule  est  de  son 
invention. 

Cet  artiste  fort  distin^tué  avait , en  outre,  dans  sa  vitrine,  plusieurs  jolies  pendules 
de  voyage,  deux  petits  régulateurs  de  cheminée  d’une  très- belle  exécution,  divers 
petits  instruments  utiles  pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  et  enfin  une  horloge 
électricpie  dont  le  système  a été  depuis  mis  en  pratique,  par  ordre  du  ministre  des 
travaux  publics,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  l’Ouest,  etc. 

M.  Rédier  avait  aussi  exposé  plusieurs  instruments  très-ingénieux  et  très-utiles 
|K)ur  les  administrations  des  chemins  de  fer. 

L’horlogerie  de  Paris,  en  ce  qui  concerne  les  montres  [lour  l’usage  civil,  était 
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DF.  L'HORLOGFRIF. 
représentée  par  MM.  Rabi,  successeur  de  M.  Benoit;  BrLsbarl-Moreau,  Boyer,  Goii- 
tarü  cl  quelques  autres  horlogers  distingués. 

Les  montres  de  M.  Brisbart  étaient  remarquables  par  leur  bonne  exécution,  pat- 
divers  perfectionnenienis  dans  le  calibre,  et  par  des  inventions  qui  ont  obtenu  l’ap- 
probation des  connaisseurs. 

Le  barillet,  dans  les  montres  de  M.  Brisbart,  si-  trouve  dans  des  dispositions  Irés- 
l.avorables. 

■Il  fonctionne  entre  deux  ponts.  Le  pont  supérieur  n’est  point  eiiUiillé  pour  le  pas- 
sage du  cliquet,  et  il  conserve  toute  sa  solidité,  d’autant  plus  que  les  quatre  petites 
vis  qui  maintiennent  la  plaque  de  cuivre  sur  le  rochel  d'encliqtietage  sont  supprimées 
dans  ce  calibre  (voy.  la  figure).  Les  dents  du  barillet  peuvent  avoir  beaucoup  de  bail- 
leur, et  par  conséquent  toute  lu  ibree  nécessaire  pour  résister  au  choc  qui  se  produit 
dans  l’action  du  remontage  de  la  montre.  Le  cliquet  a deux  dents  au  lieu  d’une,  ce 
qui  rend  l’usure  moins  prompte  et  prévient  tout  accident. 

Le  couvercle  du  barillet  est  en  acier  trempé,  et  |iar  ce  moyen  la  goutte  de  la  croix 
de  Malte  est  infatigable  ; la  vis  qui  maintient  cette  croix  est  bien  taraudée.  La  télé  de 
la  vis  n’est  point  fendue  ; la  fente  est  ici  remplacée  par  deux  petits  trous  dans  les- 
quels entre  une  clef  avec  laquelle  on  peut  mettre  ou  ôter  la  vis.  L’arbre  de  barillet  est 
aussi  dans  de  très- bonnes  conditions  : il  n’e.st  |>as  percé  dans  le  diamètre  de  sa  tige, 
et  on  |ieut  lui  laisser  prc.sque  toute  la  dureté  qu'il  acquiert  par  la  trempe. 

Les  dispositions  du  ccki^ou  pont  d'échappement  offrent  plusieurs  avantages  : le  pont 
d’.icier,  dit  eoquercl,  qui  maintient  la  raquette,  n’a  qu’une  seule  vis;  cela  donne  la 
facilité  de  voir  jouer  le  pivot  dans  son  trou  et  d’y  mettre  de  l'huile.  Le  porte-pilon 
du  spiral  est  fait  de  telle  .sorte  que  l'on  peut  à volonté  enlever  le  coq  avec  ou  sans  le 
spiral,  ce  qui  est  fort  utile  dans  certains  cas,  tels  que  pour  corriger  un  renverse- 
ment, centrer  le  spiral,  etc. 

Le  balancier  est  en  acier  trempé , et  par  conséquent  il  n’est  pas  sujet  .à  se  fauaser 

dans  ses  barrettes  quelque  mince.s 
qu’elles  soient.  (Un  sait  qu'un  ba- 
lancier bien  fait  doit  avoir  auiaiit 
que  possible  tout  son  poids  à l:i 
circonférence.  ) 

Dans  les  montres  de  M.  Bris- 
bart, par  une  disposition  qui  ap 
parlient  à cet  artiste,  on  peut 
remplacer  un  échappement  à cy- 
lindre par  un  échappement  :i 
duplex , ou  celui-ci  jwr  celui-là , 

.M.  Brisbart  avait  aussi  présenté  à l'Rsposilioii  un  outil -machine  de  son  invention 


OI«W*  •otvrto  dr«  Mitiet  da  M.  Brishail. 


avec  la  plus  grande  facilité.  (Voy.  la  ligure.) 
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dont  tous  les  hommes  competenLs  se  sont  plu  à eonsiriler  le  mérité.  Avec  cet  outil  on 
|*eut  diviser  et  fendre  toute  espèce  de  roue  dt;  montre  .ivec  une  précision  qui  ne  laisse' 

rien  à désirer.  Il  est  malheureux  que  le 
rapporteur  du  Jury  n’ait  p:is  fait  men- 
tion de  celte  précieuse  machine,  dont 
l’exécution  est  duc  à l'habile  et  conscien- 
cieux mécanicien  M.  Taillefer. 

Un  sait  (pie  M.  F.  Iloiidin  est  un  des 
meilleurs  artistes  en  horlogerie  de  Paris. 
As.socié  de  M.  Uélunche,  il  a su  se  ren- 
dre très-utile  à la  maison  de  celui-ci  en 
construi.sant  des  pièces  de  précision  fort 
remanpiablcs  sous  le  double  rapport  de 
la  main-d’œuvre  cl  des  combinaisons 
mécaniques.  Outre  plusieurs  régulateurs 
astronomiques,  MM.  Délouche  et  Houdin 
avaient  exjiosé  plusieurs  jolies  pt'ndules- 
régulaleurs,  notamment  une  [lendule  à 
échappement  à force  constante  d’une  dis- 
|)osition  nouvelle  et  très-ingénieuse.  Le 
jiendule  h compensation  par  des  leviers, 
appliqué  à cette  pièce,  était  d’un  travail 
vraiment  adminible.  (Voy.  la  ligure.  — 
C’est  par  erreur  et  à notre  in.su  que  l’on 
a mis  au  bas  de  celle  figure  : « Pendule 
à compensation  et  à dilatation.  » On  de- 
vait mettre  : Pendule  à échappement  à 
force  consiante,  à remontoir  d'égalité, 
balancier  à coin|>ensation  pardes  leviers.  ) 
M.  Jarrossay , qui  est  un  horloger  di.s- 
lingué,  a exposé  an  palais  de  l’industrie 
des  pièces  d’horlogerie  qui,  sous  un  cer- 
tain rapport , sont  fort  remarquables. 
Nous  voulons  parler  de  ses  régulateurs 
dans  les(|uels  il  a remplacé  les  pignons 
par  des  vis  sans  lin.  (Voy.  la  figure  ci- 
contre.  ) Ce  système  est  loin  d’être  nou- 
veau, puisqu’on  s’en  est  servi  dans  la 
Grèce  aniiipie,  à Alexandrie,  etc.,  longleni|)s  avant  Ji^sus-Christ. 

Au  commencement  du  dix-septième  siècle,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  Schirleus 
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de  Rheita,  capucin,  a exécuté  une  horloge aslrononiique  dans  laquelle  il  avait  employé 
la  vis  sans  fin  de  préférence  aux  pignons.  Au  dix-huitième  siècle,  un  horloger  <r.Ani- 
slerdani,  Massy,  fit  une  sphère  mouvante  d’après  le  inèine  système.  Ces  deux  horloges 
n'obtinrent  aucun  succès.  Massy  reconnut  lui-même  qu'il  avait  employé  une  mauvaise 
méthode  et  il  y renonça.  Il  fil  [dus  : il  prouva  dans  un  mémoire  publié  à Amsierdam, 
en  1727,  t|ue  le  système  de  la  vis  sans  fin  était  défectueux  et  que  l'on  ne  devait  pas 
l’employer  dans  des  pièces  d'horlogerie  de  précision;  c'est  aussi  l’opinion  du  père 
Alexandre  et  de  beaucoup  d’autres  auteurs  anciens  et  modernes.  Nous  ajouterons 
que  nous  partageons  nous-méme  l'opinion  de  ces  auteurs. 

M.  Jarros.say  n’ignorait  pas  sans  doute  la  défaveur  dont  avait  été  frappé  le  système 
de  la  vis  sans  lin , et  cependant  il  a voulu  le  rajeunir  et , en  quelque  sorte,  le  réhabi- 
liter. Y parviendra-t-il?  Nous  l’ignorons;  mais  nous  devons  dire,  pour  être  juste 
envers  lui,  qu’il  a beaucoup  amélioré  la  vis  sans  fin  en  la  faisant  d’un  très-[>eiil  dia- 
mètre et  en  donnant  aux  ailes  un  plan  incliné  très-prononcé,  ce  qui  diminue  beau- 
coup le  frottement  qui  se  prorluit  dans  l’engrenage.  M.  Jarrossay  n’avait  sans  doute 
p.as  une  prédilection  particulière  pour  ce  système;  s'il  l’a  employé , c’est  évidem- 
ment dans  le  but  de  simplifier  le  rouage  des  horloges,  et  par  là,  d’arriver  à en 
diminuer  le  prix.  Ce  résultat,  nous  prmsons  qu'il  pourra  l'atteindre;  car  scs  régu- 
lateurs, qui  marchent  quinze  jours  s;ius  avoir  besoin  d’être  remontés,  ne  sont  com- 
|>osés  que  de  deux  roues  et  de  deux  vis  sans  fin  : c’est  un  travail  qui  peut  s’exécuter 
en  très-peu  d«;  temps,  pourvu  qu’on  ail  les  outils  nécessaires  pour  faire  vite  cl  bien 
les  vis  sans  fin.  Quant  à l’exacliiude  de  la  marche  de  ces  régulateurs,  nous  .savons 
qu’elle  ne  laisse  rien  à désirer.  Celte  exactitude  se  soutiendra-t-elle?  L’usure  fer.i-t- 
elle  des  progrès  plus  rapides  dans  ces  régulateurs  que  dans  ceux  ordinaires?  Ne 
sera-l-on  pas  forcé  de  renouveler  souvent  l'huile  que  l’on  est  obligé  <le  mettre  aux 
vis  sans  fin?  Toutes  ces  questions  seront  plus  tard  résolues  : nous  désirons  qu’elles  le 
soient  en  faveur  de  M.  Jarrossay;  car  c’est  un  penseur,  un  travailleur,  et  très-certai- 
nement un  homme  de  talent.  Les  pièces  de  M.  Jarros.say  étaient  remarquables  par 
leur  bonne  exécution. 

Nous  ne  pouvions,  en  fidèle  historien  de  l'horlogerie  ancienne  et  moderne,  nous 
dispenser  de  mentionner  1a  tentative  de  M.  Jarrossay;  car,  [mur  nous,  tout  homme 
qui  travaille,  même  quand  il  ne  réussit  pas,  a droit  à nos  éloges.  Il  n'y  a que  les 
hommes  qui  ne  font  rien  et  qui  vivent  du  travail  des  autres  (jui  ne  devraient  jamais 
paraître  aux  Expositions  nationales. 
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I.  — ÉCHAPPEMENT  A CHEVILLES. 

BESCRIPTIOS  BE  l’ÉCHAPPEMENT  A CHEVILLES  (POL’B  LES  MONTBEs),  PAR  TAVAS  (1). 


Le  nom  d'éch<ippement  d chêvilles  ne  suffit  pes  pour 
caraciért^  l'échappement  dont  U s'agit,  car  plusieurs 
ècbappemonu,  tr(»-difTérenU,  fonctionnent  par  une 
roue  à clievillea,  tantôt  du  même  côté  de  la  roue,  tantôt 
a ses  deux  faces  opposées. 

Dans  celui ‘Ci,  la  roue  ne  porto  de  chevilles  que  d'un 
côté  ; et  il  sc  rapproche  beaucoup,  par  ses  fonctions,  de 
l'échappemctU  à ancre  indépendant  que  nous  avons  dé- 
crit dans  notre  Ilnioirt  de  l'horlogerU,  il  y a do  même, 
entre  la  roue  r r,  6^;.  t,  oUe  balancier  b ci,  une  pièce 
intermédiaire  mnef/,  qui  produit  le  rcjKn  de  la  roue, 
le  décrochement  et  la  levéo.  La  partie  de  celle  pièce 
comprise  entre  le  centre  de  son  mouvement  et  le  balan- 
cier, c'est-à  dire  celle  qui  est  terminée  par  une  four- 
chette â trois  fourchons  f d f,  fîg.  i,  est  tout  à fait  sem- 
blable à celle  qui  est  décrite  dans  l'échappoment  à 
ancre,  ainsi  que  tout  ce  qui  lui  correspond  autour  de 
Taxe  du  balancier.  C’est  du  côté  de  ta  roue  que  so  trou* 
vrai  les  seules  di(Téret»ces. 

Celte  roue  r r,  fig.  t et  f , porte,  perpendiculairement 
à son  plan,  des  chevilles  cylindriques,  disposées  à la 
distanoe  convenable  pour  produire  les  repos  et  les  li*« 
vées  qui  constituent  le  jeu  de  réchappemenl. 

La  pièce  intermédiaire  f fm  n,  (îg.  4 , dont  l'axe  do 
suspension  pastse  par  le  point  e,  |>orte,  du  côté  oppc^  à 
la  fourcbetle,  deux  bras  e m,  e n,  Tua  un  peu  plus  long 
que  l'autre,  et  qui  ont  chacun  un  coude  rentrant,  sur  le 
bord  duquel  s'appuient  alternativement  les  chevilles  de 
la  roue  pendant  les  repos  refirésenlés  6g.  4,  5,  7 et  8 ; 
le  coude  se  termine  par  uoo  surface  inclinée,  le  long  «le 
laquelle  la  cheville  descend  eu  la  chassant  devant  elle 
d'abord,  après  le  décrochement;  c'est  celle  action  qui 
produit  les  levées  fig.  k cl  6.  L’entaille  â rebords  A, 
hg.  4,  est  destinée  à limiter  le  jeu  do  la  pièce  et  à pré- 
venir le  renversement. 

Cel  échappement  est  bon  et  suscoplilde  do  justesse 
lorsqu’il  est  bien  fait;  mais  il  est  très  mauvais  si,  dans 


l'exécution , on  ne  donne  pas  la  plus  grande  atlenlion 
aux  principes.  O fut  après  l'avoir  vu  dans  une  pendule 
que  Tavan  l'exécuta  dans  une  montre,  dont  la  marche 
régulière  le  satisOt  entièrement. 

Vu  la  difficulté  de  faire  une  roue  6dèle  avec  des  che- 
villes rapportées,  il  sersil  mieux  de  la  faire  d'uoc  seule 
pièce,  ailii  de  pouvoir  la  tourner  ronde  sur  ses  pivois. 

La  pièce  qui  fait  les  fonctions  d'une  ancre  doit  être 
placée  relativement  a la  roue,  de  manière  que  la  hgne 
tirée  de  l'axe  de  ta  fourchette , et  qui  partage  en  deux 
également  l'angle  que  font  entre  eux  les  deux  bras  qui 
portent  les  levées,  soit  perpendiculaire  au  rayon  méfié 
du  centre  de  In  roue  au  milieu  de  riolcrvalle  entre  les 
deux  rvfKis  ; cette  dis|iosUion  tend  à rendre  les  deux  le- 
viers le  moins  inégaux  qu’il  est  |X)ssible.  Les  faces  obli- 
ques sur  lesquelles  se  fait  le  froltemenl  de  la  cheville 
pendant  la  levée  sont  l'une  et  l'autre  légèrement  cour- 
bes; mais  celle  du  bras  n,  6g.  6,  sur  laquelle  la  che- 
ville agit  pour  ramener  l'autre  vers  le  centre  ou  en  de- 
dans de  la  roue,  est  convexe,  et  l'autre  ruocavei  celle 
disposition  est  nére«$aire  pour  runiformilé  de  la  levée. 

Quant  A la  quantité  absolue  de  la  levée,  moins  elle 
aura  d’étendue  cl  mieux  ce  sera,  pourvu  qu'oo  puisse 
compter  sur  la  sérelé  do-s  repos;  il  convient  de  leur 
donner  17  â 48  degrés  de  chaque  côté,  et  il  faut  que  le 
menlonnel  du  balancier  reçoive  aon  impulsion  en  ligne 
directe  et  à deux  degrés  prés. 

Cet  échappement,  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
est  bon  en  principe,  a un  grand  défaut,  il  ne  conserve 
pas  l'huile,  qui  est  sans  cesse  balayée  par  le  fruUement 
des  dents  de  la  roue  sur  les  levées  de  l'ancre. 

Si  quelques  horlogers  voulaient  exécuter  cet  échappe- 
ment, nous  leur  conseillerioDS  d’aplatir  le  côté  posté- 
rieur des  dents  de  la  roue  ; par  ce  moyen,  ils  éviteraient 
une  chute  inutile  : ce  qui,  en  horlogerie,  n'est  A 
dédaigner. 


(4)  Les  échappements  à cArt'ii/ei,  o patte  d'écrtvUse^  et  celui  à aurpriie,  que  nous  donnons  dans  cet  appen- 
dice, ne  sont  pas,  je  dois  l'avouer,  de  bons  échappements;  et  on  comprendra  bien  que  nous  ne  les  donnons  pas 
comme  des  modèles  bons  à imiter;  mais  ils  ont  paru  assez  curieux  à quelques  horlogers  pour  que  nous  nous  soyons 
décidés  à les  admettre  dans  VUietoire  de  tUtirlogerie. 

Quant  à l’échappement  de  Al.  VulLiamy,  il  méritait  d'y  prendre  place;  lien  est  de  même  pour  celui  de  M.  Delépine. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


IIISTOtRl:  KT  TRAITE  DE  I.HORLOOERIE  ANCIENNE  ET  MODERNE. 


F 

I 


HISTOIRE  DE  L'HORLOGERIE. 


.183 


11.  — ÉCHAPPEMENT  DIT  A PATTE  D’ÉCREVISSE. 


Cet  échappement  ert  une  comlwnaison  ingénieuae  do 
réchappeffleot  à ancre  pour  le  repoa  et  do  l'échappe* 
ment  à virgule  pour  la  levée;  celle*ci  n’a  lieu  que  daoa 
l'une  des  deux  oscillations  du  balancier,  fauiro  oscilla- 
tion n'étant  destinée  qu’à  produire  le  décrochement. 
L'indépendance  du  balancier  est  parfaite,  d’ailleurs, 
pendant  tout  le  temps  qui  s’écoule  entre  ces  deux  ac- 
tions. 

Trois  mobiles  concourent  au  jeu  de  cet  échappement  : 
la  roue  r r,  fig.  4 , la  pièce  intermédiaire  e/ servant  au 
repos,  et  la  levée  o,  munie  d'un  doigt  ou  piton  vers  sa 
racine,  et  tenant  à l'axe  c du  balancier. 

La  roue  est  à chevilles  »tuées  d'un  seul  côté;  ces 
rhevilleeont  la  forme  d’une  tuile  courbo  dont  Taxe  serait 
perpendiculaire  au  plan  de  la  roue  et  la  concavité  tour- 
née du  côté  vers  lequel  la  roue  chemine,  comme  on  le 
voit  flg.  8 : c'est  sur  les  deux  bords  de  cette  concavité 
qu’ont  lieu  les  deux  repos,  fig.  4 et  6. 

La  pièce  intermédiaire  est  placée  pararélcmenl  au 
plan  de  la  roue,  et  dans  la  direction  d’une  tangeoie  à sa 
circonférence  passant  par  le  milieu  des  chevilles.  Celle 
piece  cal  suspendue  à un  axe  «,  fig.  1 (r,  fig.  I),  qui 
lui  sert  de  point  d'appui.  L'une  de  scs  extrémités  9, 
fig.  4,  n’est  destinée  qu'à  contre-balancer  l’autre  partie, 
et  à limiter  lo  jeu  de  la  pièce  au  moyen  d'une  échan- 
crure à rebords  dans  laquelle  elle  se  trouve  contenue, 
comme  dans  l'échappement  à ancre.  L'autre  extrémité 
porte  une  fourchette  à trois  branches  / d /.  fig.  4 , ana- 
logue à celle  de  l’échappement  à ancre,  mais  qui  ne 
sert  qu'aux  décrochements  et  à la  sûreté  du  jeu , et  oc 
contribue  point  à la  levée.  Enfin,  vers  le  tiers  de  sa 
longueur,  à partir  du  pivot,  et  à l'endroit  où  passent  les 
chevilles,  la  pièce  intermédiaire  porte  deux  branchée  p 
et  P,  ûg.  4 et  6.  disposées  à peu  près  comme  la  ^taUe 
d'ime  écrevisse,  c’est-è-dire  formant  deux  becs  rentrants 
l’un  contre  l’autre,  et  l’uo  plus  court  que  l'autre  de  la 
quantité  nécessaire  pour  lo  dégagement  de  la  dent, 
celle-ci  devant,  dans  Tune  des  deux  oscillations,  passer 
entre  deux,  comme  on  le  voit  fg.  6 

Les  deux  repos  ont  lieu  par  l'appui  alternatif  de  l’un 
ou  de  l'autre  des  bords  intérieurs  de  la  cheville  concave, 
contre  le  bnrd  extérieur  de  l'un  oa  de  raulre  des  deux 
doigts  P et  P de  la  patte  d'écrevisse,  fig.  4 et  6.  A la 
prise  de  repos  sur  le  doigt  un  peu  plus  court  P,  qui  vient 
se  substituer  au  premier  dans  l’acte  du  décrocliement, 
la  chute  n’est  que  d'une  quantité  égale  à la  différence  de 
longueur  de  deux  doigts,  quantité  qui  ne  sur^iasee  que 
de  bien  fieu  l’épaisseur  d'une  cheville;  et  un  second 
repos  a lieu  sur  la  même  cheville  que  le  précédent. 
Mais  après  un  nouveau  décrochement,  la  roue  se  meut 
par  une  chute  véritable  do  tout  l’intervalle  d'une  cheville 
à l’autre , jusqu'à  ce  que  la  cheville  suivante  tombe  en 


prise  de  repos  contre  l'extrémité  du  plus  long  des  deux 
doigts  de  la  patte  d'écrevisse  p,  fig.  4.  C’est  pendant 
cette  chute  véritable  de  la  roue,  et  avant  lo  repos  en  p, 
que  se  fait  la  levée  en  P,  fig.  4 . 

Celle  levée  s’opère  au  moyen  du  levier  ou  bras  V que 
porte  l’axe  du  balancier  C,  et  qui  est  représenté  à pan . 
fig.  7.  Cette  espèce  de  virgule  est  assez  longue  pour 
être  atteinte  par  la  cheville  de  la  roue,  qui  la  poursuit 
dans  l'acte  de  la  chute  et  va  plus  vite  qu’elle;  la  diffé- 
rence de  vifesae  dee  deux  mobiles  dans  le  mémo  sons 
constitue  l’impulsion  de  levée.  Dans  le  modèle  la  pièce 
de  levée  est  coudée,  et  porte  vers  sa  racine  un  rebord 
vertical  faisant  fonction  de  doigt  de  détente  ou  de  piton, 
qui  s’engage  entre  les  deux  fourchons  latéraux  fig.  6 
et  8,  de  la  pièce  de  repos;  et  qui  par  sa  pression  alter- 
native contre  chacun  d'eux,  imprime  à toute  la  pièce  de 
repos  une  légère  impulsion  dans  l'un  ou  l’autre  sens, 
suffisante  pour  opérer  les  décrochements.  On  peut  aussi 
séparer  la  pièce  de  levée  du  pilwî  de  décrochement,  et 
les  suspendre  à l’axe  du  balancier  chacun  au  moyen 
d'un  canon  particulier. 

Quand  la  levée  est  terminée,  ton  levier  cl  le  balancier 
qui  le  porte  coolinuenl  librement  leur  oecillation  pen- 
dant la  levée  en  p,  Dg.  4.  Le  apiral  les  ramène  ensuite 
en  aens  contraire,  et  le  levier  passe  alors  librement , la 
roue  étant  en  repos,  de  manière  que  le  cercle  décrit  par 
l’extrémité  du  levier  V passe  entre  deux  chevillée  voisi- 
nes sans  les  loucher.  Mais  c’est  alors  que  le  doigt  de 
décente,  passant  dans  la  fourchette,  produit  le  décro- 
cbeocDt  qui  occasionne  la  petite  chute  sans  levée,  fig.  6. 
Pendant  le  repos  qui  suit  ccUc  petite  chu4e,  le  balancier 
achève  son  oecillation  aussi  librement  que  la  précédente. 
C’est  au  retour  de  celte  oscillation  que  le  piton  produit 
de  nouveau  le  décrochement,  suivi  de  la  véritable  chute 
et  de  l’action  simultanée  de  la  cheville  de  la  roue  sur  le 
levier,  action  qui  produit  la  levée,  fig.  5,  et  ainsi  de 
suite. 

L’action  des  leviers  oit  si  favorable  dans  ccl  échappe- 
ment, quo  l’on  comprend  aisémeht  comment  il  peut  se 
passer  d’huile;  le  froUemenl  qui  a lieu,  au  moment  des 
deux  décrodieroenta , coniro  l'extrémité  de  chacun  des 
deux  doigts  de  la  iwtte  d'ècrevîs  e,  est  très-peu  consi- 
dérable ; cl  la  puissance  qui  le  surmonte,  en  agissant  à 
l'extrémité  de  la  fourebeUe,  a l'avantage  d un  bras  de 
levier  triple  de  celui  de  la  résistunce.  Enlin,  la  longueur 
du  levier  et  le  modo  d'action  Ués-Cavomble  cto  la  che- 
ville sur  ce  mobile  fuyant  dans  la  levée,  expliquent 
suffisamment  pourquoi  rhuile  y serait  superflue.  Aus-ii 
cet  écbappcnK*nl  eut-II  dans  l'origine  le  nom  û'èchaf»j)t‘ 
mmt  MC.  Il  fiorte  avec  lui  son  appareil  contre  le  ren* 
versement,  car  le  pilon  du  levier  vient  s’ap(Mjyer  contre 
I lo  dehors  de  la  fourchette  sur  l’une  ou  l’autre  <ie  ses 
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brandies,  el  le  derrière  de  celle  même  fourchette  e«( 
appuyé  contre  l'un  dee  cùléii  do  ta  coche  de  repo»  située 
{krés  do  7,  fî;.  i,  comme  <Lins  réchappcmeiit  à ancre. 
I.a  branche  Mipérioore  de  la  fourrhcUc  d,  ftjt.  6,  joue 
dans  rel  organe  le  même  rdle  que  data  t'écliappemenl  à 
rhevillcs,  a ancre,  etc.;  elle  passée  dans  réchaDcriiru  e, 
et  assure  le  jeu  sans  produire  d'arc*boulemenl  ni  de 
froUemcnl  : Cdr  celle  branche,  ainsi  que  les  deux  au- 
tres de  ta  fourcbetlc,  ne  louche  jamais  la  tige  du  ba- 
lancier, sauf  dans  le  cas  rie  quelque  secousse  viulcule 
qui  tendrait  à déranger  le  jeu  de  l'échapticinenl , et  dont 
<es  pica's  préviendraient  rinfluenre  fâcheuse. 

1>1  échapfMMiiciil  ressemble,  & quelqw*s  éganU,  à 
relui  d'Arnold,  mais  il  n'en  a pas  louU's  hs  qualités. 
Voici  les  principes  de  sa  construction. 

Pour  obtenir  les  quarante  degrés  nécessaires  aux  o>- 
cilialions,  on  divise  la  distance  comprise  eolre  le  rentre 
rie  la  roue  et  celui  du  balancier,  en  autant  de  panies 
r|ue  la  roue  a de  dents,  plus  huit  : ainsi,  dans  le  mu- 
riék^  la  roue  ayant  douze  dents,  ces  douze  [lariies 
ajoutées  à huit  qui  correspondent  au  levier  tlu  balan- 
cier. font  vingt  pour  la  distance  des  deux  centres  de 
mouvoinent.  Celle  ptoponion  donnerai  à la  rigueur 
i5  degrés  de  levée  au  lieu  de  40;  mais  il  faut  en  sacri- 
lier  cinq  pour  la  perle  qui  raille  de  la  petito  chute,  et 
pour  la  sûreté  de  la  rentrée  sans  arc-boutement. 

Les  repos  P p,  (ig.  i et  6,  n’étanv  destinés  qu'a  ar- 
rêter la  roue , il  faut  que  la  dent  n'engrène  que  de  la 
quantité  nécessaire  à la  sûreté  de  son  repos.  La  forme 
de  l'extrémité  des  doigts  do  la  palte  d'ccrovi;i«H  P p eA 
combïnr^  avec  la  courbure  en  tuile  de  la  cheville  de  la 
roue,  de  manière  que,  pendant  le  re^os,  la  roue  tend 
à attirer  a elle,  plutél  qu'à  lalnser  écliupper,  le  doigt  sur 
lequel  elle  so  trouve  en  prise  de  rc|ios.  La  fourchette  se 
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La  roue  d'échappement  rr,  le  levier  0 et  te  doigt  do 
décrochement  n,  ainsique  la  fourchette  ff,  fig.  1,4  et  6, 
sont  respeciivemcnl  semblables  dans  réchapfX'ment  à 
patte  d'écrevtfse  et  dans  celui  que  nous  décrivons;  et 
ce  n'est  que  dans  la  pièce  des  rcjios  que  se  montreut  les 
diffiTcnct^  cs«onlielles. 

Dans  le  premier,  la  patte  d'écrevisse  ne  forme  qu'une 
seule  pieco  avec  la  fourchette  de  décrochement;  ses 
deux  repos  se  muivent  ensemble  â droite  et  à gauche, 
et  sont  d'une  longueur  un  peu  inégale  : co  qui  procure 
une  petite  chute  de  la  dent  de  l'un  à l'autre. 

Dans  celui-ci , Tun  des  repos  P seulement  appartient 
iiu  levier  du  décrochement  suspendu  à Taxe  u,  ftg.  4; 
l'autre  p est  situé  sur  un  lovter  du  pirmier  genre  p 6 1, 
dont  le  centre  de  mouvement  est  un  arbre  vertical  6, 
paralicle  à celui  sur  lequel  se  meut  le  levier  do  décro- 


trouve  ainsi  {tarfailemciu  dégagée  de  tout  rrolteiiH^nt 
coolie  i’axc  du  balancier. 

ün  ne  peut  guère  as.'Ugner  d'avance  la  pro()urtion  du 
doigt  do  décrochment  rüt.iUvement  à la  fourrhelte.  Il 
faut  que  son  jeu  soit  bien  exact,  et  qu'au  moment  où  le 
point  d'appui  du  repos  qui  précède  la  grande  chute  cesse 
une  dent  de  la  roue  en  mouvemcnl  se  trouve  en  prise 
sur  la  virgule  qui  fuit  devant  elle.  Il  faut  qu'en  même 
temps  le  fourchon  supérieur  de  la  fourchette  d,  fig.  4, 
passe  (comme  dans  les  au'res  échappemenls  qui  ont 
celle  pièce)  dans  rtnt4iille  c,  qui  se  trouve  alors  via-a- 
vis. Quand  ce  fourchon  a dépassé  l'enlaille,  il  maintient 
avec  sûreté  la  fourchette,  et  par  conséquent  toute  la 
pièce  intermédiaire  de  l'échappetnent  du  cMé  où  elle  se 
trouve,  jusqu'au  retour  du  balancier;  ce  retour,  ame- 
nant de  nouveau  l'entaille  au  moment  du  décrochement, 
permet  au  fourchon  supérieur  d de  pasiier  de  l'autre 
cûté,  fig.  6,  où  il  va  jouer  le  même  rûle  de  gardien 
contre  l'effet  des  >eooufSes  qui  pourraient  ramener  In 
fourctutte,  mal  à pro{>os,  pendant  roscillaiion  libre  du 
balancier. 

Cet  èi’hap[>emfDt  peut  être  modifié  et  exécuté  d'une 
autre  manière,  sans  nuire  en  rien  à sa  bonté-  La  roue 
d'échaptiement,  au  lieu  d'ètre  en  couronne,  peut  être 
plate  et  fendue  à rochet,  ce  qui  parait  présenter  un 
avantage  réel  ; les  repos  ont  lieu  alm^  l’un  avant , l'autre 
après  la  ligne  menée  du  contre  de  la  roue  au  centre  du 
pivot  de  la  pièce  intermédiaire,  à peu  prés  comme  dans 
le  jeu  de  l'échappement  à cylindre. 

bans  cette  derniere  disposition, au  moyen  de  la  roue 
plate,  le  repos  a lieu  près  du  centre  du  mouvement  de 
la  pièce  inleimédiaire,  et  le  froUtmeni  a d'autant  moins 
d'influence  dans  l'acte  de  décrochement.  (Voy.  à/cm. 
rédigé paruM  Comm.  de  laSoc,d/‘$  Ans  dt Genève,  1831.) 
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chement,  et  placé  en  arrière  de  lui  à peu  de  distance. 
Pour  expliquer  le  jeu  de  ces  deux  repos,  qui  ont,  l'un 
relativement  à l'autre,  un  mouvement  qui  ressemble  au 
Jeu  d'une  articulation,  nous  les  comparerons  au  pouce 
et  au  doigt  index  de  la  main  droite,  en  plaçant  la  roue 
en  dedans,  soit  à gauche  de  cette  main  ; ces  deux  doigts 
sont  ô trèe-peu  près  d'égale  longueur  : mais  rindea  se 
prolongeant  dans  la  1 artie  supérieure  de  son  épaisseur, 
se  termine  par  la  fuurcbelie  de  décrochement  vcia  l'axe 
du  balancier.  L'index  ne  fait  qu'une  pièce  avec  celte 
fourthelte,  le  pouce  en  est  indépendant;  mais  il  e^t  io- 
diiectemeni  mis  en  mouvemcnl  par  elle,  tantét  en  s'ap- 
prochant, lanlét  en  S’éloignant  de  l'index,  par  un  mou- 
vement ressemblant  à celui  de  l'arliculalion  de  ces  deux 
membres.  Cesl  l'action  particulière  du  pouce  qui  con- 
stitue ce  qu'on  appelle  surprise  dans  cet  échappement. 
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Pour  procurer  celte  action,  i'inüex  porte,  au  delà  de 
son  centre  de  mouvement,  uoo  queue  (,  fig.  4 et  6, 
qui  se  termine  par  une  entaille  carrée.  Lo  pouce  porte 
au&si , au  deti  de  son  rentre  de  mouvement , une  queue 
terminée  par  un  piton  i,  qui  joue  librement  dans 
rmtaille  i de  l'index.  Il  résulte  de  cette  diaposiiion 
que  lorsque  l'index  est  chassé  â droite  par  la  four* 
rbette  de  décrocht  ment , sa  queue  se  meut  à gauche , et 
cclrahie  du  même  i ôté  celle  du  pouce  par  l’action  de 
reniait  c sur  le  piton;  le  pouce  lui-même  &c  meut  à 
droite,  et  sa  pointe  va  se  placer  sur  une  dent  qui  Ar- 
rive en  pr\àû  de  repos  sur  cette  pointe,  6g.  1 et  6. 
Lorsque  l’index  est  chassé  à gaucho  fiar  le  balancier, 
sa  queue  $e  meut  à droite,  entralue  à droite  ci  lie  du 
pouce,  et  par  con!^>quent  à gauche  le  pouce  lui-même; 
celui-ci  ci'S.'vanl  de  soutenir  la  dent,  ta  laisserait  échap- 
|er,  si  l'index  arrivant  tout  juste  aous  cette  même  dent 
ne  la  soutenait  en  P,  fîg.  4,  pendant  que  le  pouce  l'abau- 
donne.  Ces  deux  repos  se  succèdent  sans  chute  sensibio 
de  la  rôtie.  Lorsque  l'index  se  porto  de  nouveau  é droite, 
In  dent  qui  était  en  prise  de  repos  fur  lui,  échappe 
rian«  l'intervalle  qui  se  titiuve  alors  entre  l’index  qui 
s'cii  va  et  le  pouce  qui  arrive,  comme  on  le  voit  fig.  5, 
et  ce  dernier  vient  recevoir,  comme  nous  l’avons  dit, 
la  dont  suivante;  lo  repos  sur  l'index  auccede  au  repos 
sur  le  pouce,  et  ainsi  de  suite. 

Deux  conditions  déterminent  lo  position  des  deux  ar* 
bres  a et  6,  fîg.  6,  qui  forment  le  centre  do  mouvement 
du  pouce  et  de  l'index.  L'une  est , qtw  la  ligne  menée  de 
( haque  centre  au  point  do  repos  correspondant  soit  sen- 


siblement perpendiculaire  au  rayon  de  la  rquo  mené  en 
ce  point;  l'autre  que  le  centre  de  mouvement  du 
pouce  soit  en  arrière  de  celui  de  l’index  d'une  quantité 
suffisante  pour  procurer,  par  la  différence  de  longueur 
des  bras  do  levier,  le  petit  écartement  du  pouce,  qui 
permet  à la  dent  de  passer,  et  le  rapprochement  qui  lui 
procure  l'un  des  deux  repos.  Celte  disposition,  égniement 
simple  et  ingénieuse,  produit  bien  son  effet. 

On  a dit  que  du  refx)s  sur  le  pouce  à celui  sur  l’index, 
la  chute  était  presque  insensible.  Il  y en  a (>ourtanL  une 
en  réalité.  Elle  est  nécessaire  pour  deux  raisons  : pre- 
mièrement, pour  que  ce  repos  n'ait  pas  de  frotlemenr 
lorsque  l'index  vient  se  placer  sous  la  dent;  seconde- 
ment, pour  la  sûreté  du  passage  de  ta  dent  entre  h>s 
deux  repos.  C.ar.  quoique  la  surprise  s’ouvre  a^ez  pour 
ce  passage,  par  l'effel  du  piton  qui  pousse  sa  queue,  il 
pourrait  arriver  qu'une  secousse  la  mit  en  prise  avec  la 
même  dent , s'il  n’y  avait  pa'^  un  Ic^er  excédant  de  lon- 
gueur qui  prévint  cet  inconvénient  et  donnât  à cette 
partie  de  la  fonction  toute  la  sûreté  nécessaire. 

La  pièce  x z,  fîg.  4 cl  5.  sert  a déterminer  l'Hcndue 
du  mouvement  de  la  fourchette,  comme  dans  plusieurs 
érhap|M>menb  an3i(^ues  à celui-ci.  Cette  pièce  est 
creusée,  et  c’est  contre  ses  rebords  que  vient  s’arrcier 
le  jeu  de  la  foiircheUc  après  sa  fonction. 

L’essai  de  cet  échappement  a rempli  le  but  qu'on  se 
proposait;  et  M.  Tavan  l'ayant  adapté  à un  chnmomètre 
mis  au  concours  en  l£M9,  a remporté  lo  prix  offert  par 
la  Société  des  Arts  pour  lo  chronomètre  dont  la  marche 
ierail  la  meilleure. 


IV.  — DK  L’ÉCHAPPEMENT  A ANCUE  PAU  GRAHAM, 

PERFECTIONNÉ  P.VR  M.  VL'LLUMY. 


L'auteur  fait  iui-méme  ainsi  sa  démonstration:  «Le  nom- 
bre des  dents  et  son  diamètre  pris  à la  pointe  des  dents 
étant  déterminés , décrivez-on  le  cercle  et  marquez-y  au 
tant  de  pointes  de  dent,  plus  une,  que  vous  voulez  en  faire 
<>mbra.'^r  par  les  palettes;  aiu  deux  extrémités  de  cet 
arc,  marquez  répoiMcur  (Us  palellrs  avec  celle  de  sa 
cAu/c,  (mst’mbie  égal  à La  moitié  de  l’arc  entre  deux 
dents  voisines;  tirez  les  cordes  de  ces  deux  petits  arcs 
et  prolong<>z-]es  jusqu'à  leur  intersection  I (voyez  fig.  I 
et  i)t  au-dt^ssus  de  la  roue,  point  ou  se  trouve  le  vrai 
centre  du  mouvemrnt  des  palettes.  Mai-i,  parce  qu’il 
serait  difllcilo,  sinon  impossible,  do  tirer  exactement 
c<»  deux  lignes,  sans  de  meilleurs  guides  que  deux 
pointes  de  dent  ^ rapprochées,  on  pourra  les  tirer 
parallèles  aux  deux  tangentes,  qui  peuvent  plus  aisé- 
ment s’établir  sur  doux  rayons  partant  du  centro  do  la 
roue  pour  faire  bû^cctioii  sur  le  milieu  de  l'épaisscur 
des  palettes.  Donc,  du  seul  centre  exécutable  de  mouve- 
ment W ainsi  trouvé,  et  qui,  dans  la  pratique,  sc  con- 
fond avec  le  point  I,  décrivez  les  arcs  de  repos.  Ertsuite , 


il  faut  déterminer  l'angle  qui  » prend  à volonté  et  se 
fait  ainsi  : tirez  deux  droites  du  centra  d'action , Ttinc  et 
rmilre  du  même  c6té  des  cordes  prolongées,  et  faisant 
avec  elles  des  angles  égaux  ; alors  il  ne  restera  plus  qu'à 
tirer  les  plans  d'impulsion  par  diagonales,  des  points 
supérieurs  à c<>iix  inférieurs  d'intersection  des  arcs  de 
repos  avec  les  ligrM>s  qui  forment  les  pbns  de  levée. 
r.es  règles  sont  applicables  à l’êrluippement,  fîg.  I.  Ui 
rmie  n'a  ici  que  six  dents,  et  les  {lalettes  n'en  embras- 
sent que  deux,  e’est-â-dira  l’es|»ace  entre  trois  dents; 
mais  res  proportions  exagérées  ne  sont  ici  que  comme 
exemple  des  parues  momentanément  très- grandes, 
pour  une  plus  facile  démonstration.  La  figure  i,  de 
profioriion  usuelle,  est  plus  rapprochée  dus  vraies 
mesures  rerammandées  ici  et  plus  praltcables. 

■ Les  parties  de  tout  écliappcment  ont  entre  elles  des 
rap|MH*ts  fuirliculiers  : les  me.sures  do  quelques-unes 
dérivent,  par  exemple,  de  la  rouo  d’échap|>cment , et 
peuvent  so  dire  constantes  et  fondamontak^,  parce 
qu’elles  ne  changent  point  tant  qu'on  emploie  la  mefne 
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rcMJe  ; les  autres  parties  sont  relatives , parte  qu'elles  se 
font  loi  l'une  et  l autre,  et  qu'eiieis  s'accroissent  et  dimi- 
nuent ensemble  (voy.  ci-après  la  table  de  M.  Vulli.nmy). 

a II  n'y  a qu'un  seul  point  où  l’on  puisse  sans  ^reur 
placer  le  centre  do  mouvement  des  palettes  ; car,  étant 
trop  haut  ou  trop  loin  de  la  roue , une  i^nt  ne  mènera 
(las  asst'Z  sa  levée  pour  que  l'autre  dent  opposée  tombe 
sur  son  repos.  Alors  celle-ci  aura  une  forte  chute  sur  la 
levée  de  ce  côté  au  lieu  de  tomber  sur  lè  repos,  et  cette 
levée  la  fera  reculer  avec  frottement  arc-boutant.  Si  le 
«■entre  de  l’ancre  est  au  contraire  trop  près  de  U roue, 
une  dent  aura  mené  sa  levée  si  loin  avant  d'en  échapper, 
que  celle  opposée  tombera  en  arrière  du  repos  et  plus 
qu'il  oc  faut,  d'où  le  frottement  i^era  au^enté  ioutite- 
tnenl  cl  avec  désavantage.  (Nous  avons  dit  ci-dessus  que 
le  ('entré  W est  le  seul  exécutable , et  que  d'ailleurs  il  se 
confond  avec  celui  I dans  la  réduction  à des  mesures 
irralicables.) 

B La  chute  est  un  mal  inévitable  dans  tout  échappe- 
ment; mais  plus  le  principe  sera  appliqué  exactement 
cl  l'exécution  soignée,  moins  il  aura  besoin  de  chute, 
et  par  suite  moins  de  perte  de  force  motrice  et  moins 
d’usure.  La  chute  peut  sc  réduire  ici  à son  minimum. 
Notre  mélliodo  est  universelle  pour  tout  diamètre  de 
rmie , tout  nombre  de  dents  et  ouverture  do  palette. 

8 Les  dents  n'y  ont  besoin  d'étre  dégagées  que  le 
moins  possible,  ce  qui  les  rend  plus  courtes  et  plus  so- 
lides. A la  vérité,  plus  l'ouverture  des  palettes  est 
grande,  moins  los  dents  ont  besoin  d'étre  dégagées; 
mais  il  ne  faut  pas  que  le  nombre  des  dents  soit  tn;p 
grand,  car  le  contraire  est  le  plus  près  du  but  qu'on  se 
|H‘cq)Ose , et  une  distance  modérée  du  centre  d’une  ancre 
embrassant  6,  7 ou  8 denU  est  préférable. 

» En  mécanique,  la  force d'impuUion  reste  constante 
autant  que  l'angle  de  levée,  car  l'épatsseur  ou  base  des 
plans  est  constante,  ci  la  hauteur  est  en  raison  directe 
des  rayons  des  arcs  de  repos;  mais  le  cas  est  tout  autre 
dans  la  considéraUon  comme  froUemenl.  qui  augmente 
avec  la  pression  et  l'étendue  des  surfaces,  cl  coüos-ri 
s accroissent  avec  leurs  distances  du  centro  rk*  mouve- 
ment : raison  de  plus  pour  tenir  les  bras  couiU. 

» Les  plans  d'impulsion  deviennent  momi  rapides  et 
plus  ènergiqut$  à mesure  que  les  bras  sont  plus  courts; 
mais  il  faut  observer  que  le  danger  de  l'usure  des  trous 
et  des  pivots  de  Taxe,  quand  l'impulsion  est  trep  près 
du  centre  do  mouvement,  y prescrit  une  limite  prati- 
que. La  diminution  de  l'angle  de  levée  produit  le  même 
mais  avec  l’énergie  de  l'échappement  on  augrnemo 
sa  délicatesse,  ce  qui  nécessite  une  main-d'œuvre  d'au- 
tant plus  soigrwe. 

■ Pour  ewsidérer  toute  influence  sur  In  perfection  de 
cet  échap|>eroeot,  j'ai  démontré,  i>age  8 du  Mémoire, 
que  la  dent  glisse  contre  les  deux  palettes  avec  différen- 
tes vitesses  et  quantités  de  frottement,  parce  que  la 
portion  d'un  plan  contre  laquelle  agit  la  dent  en  élevant 


le  pendule  de  sa  position  de  repos  au  point  ou  la  dent 
s’échappe  est  plus  longue  que  la  portion  de  l'autre.  J ai 
donné  aussi  à entendre  qu'en  changeant  les  plans  en 
portions  de  cercle,  H serait  possible  do  remédier  à celle 
irrégularité,  si  ta  dilTiculté  d'eiécution  ne  latSbail  crain- 
dre une  erreur  plus  grande  que  celle  à cM’riger. 

» Dans  la  construction  ordinaire,  avec  les  bras  et 
palettes  de  la  même  piece  d'acier,  il  est  é peine  (lossible 
que  les  surfaces  soient  trempées  assez  dur  et  que  la 
forme  des  pièces  se  conserve  ; le  plus  écart  de  la 
direction  voulue  détniîfail  la  concentricilé  des  repos, 
avec  augmentation  de  frottement  et  sans  aucuo  remède. 
D'autre  part,  le  moyen  ordinaire  de  fermer  ou  ouvrir 
l'ancre  est  très-imparfait  et  inexact.  Pour  y obvier,  j'ai 
imaginé  de  faire  sur  le  tour  le  |>orte- palettes,  et  mémo 
belles -ci,  avec  plus  de  perfection  qu'à  la  main,  et 
comme  il  suit  : 

» Ayant  arrêté  le  dessin  suivant  les  règles  et  la  table 
données,  on  pratique  au  moyen  du  tour,  dans  une  pla- 
que de  laiton,  fig.  4,  une  rainure  du  diamètre  voulu, 
capable  de  contenir  juste  les  palettes.  On  tourne  un  an- 
neau d'acier  remplissant  juste  cette  rainure;  de  la  pla- 
que découplée  à la  suite,  ou  obtient  un  porte- palettes 
c<mimc  en  fig.  S,  6 et  7,  où  les  morceaux  a b des  palet- 
tes sont  retenus  avec  pression  par  do  petites  plaques 
vissée.s  comme  en  Gg.  3.  Mais,  pour  dispenser  d'éter 
l’échappement  plusieurs  fois  (en  voulant  établir  la  juste 
ouverture  des  palettes),  je  fais  le  porto- palettes  de  deux 
parties  mobiles  et  concentriques,  munies  chacune  par 
le  haut  d'un  bras  traversé  par  une  vis  micrométrique 
ayant  à ses  extrémités  deux  pas  de  progression  pou  dif- 
férente, laquelle,  i^ns  rien  démonter,  modifie  au  besoin 
l'ouverture  ou  distance  des  palettes  avec  la  plus  grande 
précÎMon.  Les  trous  où  pénètre  celte  vis  sont  pratiqués 
dans  deux  bouchons  pouvant  tourner  sur  eux-mèmes  et 
obéir  à la  direction  voulue  de  la  vis,  apres  quoi  on  peut 
arrêter  dêQnilivemenl  les  deux  porte-palettes  au  moy  en 
do  deux  vis  de  pression  placées  près  du  centre,  comme 
le  tout  est  vu  dans  la  ûg.  i de  face,  et  dans  son  profil, 
Ûg.  3,  donttout  artiste  exercé  concevra  aisément  les 
détails  Décoâsaires. 

■ Les  avantages  de  cette  construction  sont  donc  évi- 
demment que  les  repos  restent  absolument  des  parties 
de  cercle  parfaitement  concentriques  é leur  axe;  que 
les  deux  palettes  sont  de  même  épaisseur  et  peuvent  être 
trempées  parfaitement  dur;  que  les  plans  d’impulsion 
peuvent  former  exactement  les  angles  voulus;  que.  si 

I une  des  palettes  se  trouve  défectueuse,  elle  jteut  aisé- 
ment être  remplacée  par  un  autre  morceau  identique  du 
même  anneau  d'ackir. 

a Quant  aux  deux  points  I et  \V  du  centre  de  l'anae, 
fig.  t et  3,  on  übsenera  que  1 serait  l'intersection  di^s 
tangentes  (ximmunes  des  deux  pointes  de  dent  G D et 

II  V . trop  rapprochées  dans  l'exécution  ; mais  qu’en 
employant  l'intersection  \V  des  tangentes  intermédiaires 
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plus  faciles  dét  rayons  X V H \ V tirés  au  milieu  de 
l’épaisseur  des  palettes,  le  point  W,  qui,  du  reste,  se 
ccmfond  dans  l'exécutioTi  aveci,  doit  être  considéré 
comme  le  vrai  centre  exécutable  de  l'ancre,  ainsi  qu'ij 
a été  dit. 

• L'écliappement  à cylindre  des  montres  parGroham 
ne  diiïèrc  de  son  ancre  pour  te  pendule  qu'en  ce  que  les 


.387 

levées  du  premier  sont  portées  par  les  dents  rie  la  roue 
et  que  l'ouverture  du  cylindre  n'embrasso  rpie  la  lar^ur 
d'une  dent;  l'action  y est  seulement  un  peu  modiHéo  : 
ce  qui  ne  change  rien  è la  nature  et  aux  principes  du 
cylindre,  qui  sont  au  fond  les  mêmes  que  ceux  i9e 
l'ancre. 

» B.  L.  ViUMHT,  London,  juin  1847.  • 
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V.  — ÉCHAPPEMENT  LIBRE  A FORCE  CONSTANTE 

DE  M.  DELÉPINE  (ANTOINE),  UUHLOGER  A PARIS. 


Cu  nouvel  ùchappement  à force  constante  est  refiré- 
senté  au  dessin  cî-joint;  il  se  compose  : l**  de  l’exe  du 
balancier;  2®  d'un  cercle  d impulsion;  de  la  roue 
d’échappement;  i*  d'un  simple  ressort  dolerminaot  le 
repos  et  la  chute  de  la  roue  d'échappement. 

L'axe  du  bander  a porte  une  grande  levée  b et  un 
rouleau  à encoche  c,  disposition  semblable  à celle  des 
échappements  ordinaires  à duplex.  La  levée  reçoit  une 
impuÿon  de  oO  degrés  environ,  et  son  retour  est  un 
coup  nul.  Un  cercle  d'impulsion  d porte  à sa  dreon- 
fércRco  deux  dents  dont  l’une  e sert  à recevoir  la  force 
motrice,  et  la  secomle  / sert  à donner  l'impulsion  au 
balancier  : ce  cercle  d est  constammeat  commandé  par 
un  ressort  spiral  k , qui  pourrait  être  remplacé  par  un 
rcasort  quelconque  produisant  les  mêmes  effets.  L'un 
des  croisillons  du  cercle  d porte  deux  chevilles  t et  ; , 
entre  lesquelles  est  maintenue  l'extrémité  mobile  du  res* 
sort  9,  la  cheville  • sert  à frapper  sur  le  ressort  g pour 
dégager  la  cheville  de  repos  h des  dents  de  la  roue 


d'iVhappoment  l,  et  la  seconde  cheville  j sert  à empt^* 
cher  ta  cheville  do  repos  h de  sortir  des  (l4^nts  da  la  roue 
d'échappemcDt.  Une  petite  cheville  s est  ftxée  sur  la  pla- 
tine P pour  limiter  la  course  du  cercle  d’impulsion  d, 
afiQ  que  la  dent  e soit  toujours  en  position  de  recevoir 
l'une  des  dents  de  la  roue  d'échappement  l,  au  nmmenl 
où  la  cheville  de  repos  h lui  permet  de  marcher.  Sous 
la  dent  f du  cercle  d'impulsion  d il  y a un  cliquet  de 
dégagement  o,  en  forme  de  pied-de-biche,  commandé 
par  un  petit  ressort  dont  le  bout  opposé  est  fixé  apiés  le 
cercle  d.  L'extrémité  de  ce  cliquet  pénétré  dans  l'encoche 
du  petit  cylindre  ou  rouleau  c.  Ce  cliquet  de  dégagement 
sert  au  repos  du  cercle  d'impulsion  d ; il  pourrait  être 
remplacé  par  un  simple  ressort  produisant  le  même 
effet. 

Le  ressort  g est  fixé  par  une  vis  sur  la  platiné  coninR* 
on  te  voit  dans  la  figure;  ce  ressort  porte  une  petite 
broche  d'acier,  formant  un  demi-cylindre,  sur  le  cdlé 
p’at  de  laquelle  s'appuie  la  dent  de  la  roue  d'échappe- 
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mont  ly  pondant  le  repos.  Une  goupille  n limite  rabais- 
sement du  rossorl  g;  sa  {xisitiun  peut  varier  a volonté 
suivant  la  (ténétration  que  l'on  \eut  donner  à la  cbe* 
ville  do  repus  h dans  les  üenu  de  la  roue  /.  Pour  cela  on 
a Hxé  toile  cbovillo  n eKccntriquottienl  sur  une  tète  de 
vis  qu’il  suffit  de  tourner  pour  faire  pénétrer  plus  ou 
moins  le»  denté  de  la  roue  sur  cette  cheville. 

Par  ce  qui  précédé  on  voit  que  ce  nouvel  échappe- 
ment  peut  se  résumer  ainsi  : 

Un  balancier  a portant  le  cylindre  à dent  de  levée  6, 
et  le  rouleau  a encoche  c,  un  mcle  d'impuléion  d,  la 


roue  d’échappement  f,  et  d’un  trés-sipplc  ressort  g 
sur  lequel  cette  roue  sc  repose. 

l.e  cercle  d'impulsion  possède  deux  dents  : J’unc  c 
pour  recevoir  la  force  motrice;  Tautre/ pour  la  lrans> 
mettre  au  balancier. 

Lorsque  la  force  motrire  a ramené  le  cercle  d’impul- 
sion â Sun  repos , il  attend  le  retour  du  balancier  pour 
lui  faire  décrire  scs  arcs  de  vibration  ; ensuite  le  cercle 
ag:it  sur  le  ressort  g qui  Umaii  la  roue  d’<'c)iap|iement 
arrêtée,  et  celle-ci  le  reconduit  de  nouveau  à sa  place , 
d’où  elle  donnera  constamment  (a  même  puissance  cl<« 


marche  au  balancier,  dont  les  vibrations  auront  toujours 
ta  même  amplitude. 

Il  s'ensuit  qu'un  spiral  ordinaire  produit  un  effet  sem- 
blable à un  spiral  isochrone. 

Cet  échappement  est  le  seul  dos  échappements  libres 
que  nous  connaissions,  dont  l'axe  du  balancier,  après 
avoir  reçu  une  dernière  impulsion  de  la  motrice, 
soit  parce  que  le  ressort  se  serait  cassé,  soit  parce  que 
le  rouB',^  so  serait  arrêté  par  un  accident  quelconque, 
n’en  ronlinuerait  pas  moins  de  vibrer  à droite  et  à 
gauche  dans  une  complète  liberté,  et  sans  qu'aucun 
accforhement  vienne  en  arrêter  brusquement  le  mou- 


vement, comme  cela  arrive  souvent  dans  les  montre» 
à échappement  à ancre  ou  à duplex 

Le  mouvement  oscillatoire  de  l'axe  du  balancier  de 
l’échappement  de  M.  Delépine  s'arrêterait  naturelle- 
ment après  un  certain  nombre  de  vibrations,  puisque 
la  force  motrice  aurait  ceâsé  d'exercer  son  induence  sur 
lui , tandis  que  souvent , dans  les  deux  échap^iement» 
que  nmjs  venons  de  nommer,  un  mouvement  brusque 
imprimé  au  balancitT,  quand  la  force  motrice  n'afnt 
plus  sur  le  rouage,  suffît  pour  causer  une  fraclure  dans 
les  pièces  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  échappements , ainsi 
que  de  tous  ceux  qui  sont  faits  sur  les  mêmes  princi(»es. 
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ARCHIMËDE. 


Archimcde  naquil  à Syracuso,  vers  Tan  3^7  avant 
rère  chrélienne.  Il  était  paient  tt'Hiéron,  roi  de  celle 
ville;  mais  il  n'occupa  jamai»  une  place  dans  le  gouver- 
nement. il  se  renferma  exclusivement  dans  le  domaine 
des  sciences.  II  fut,  pour  son  é(M>qiio,  un  grand  géo- 
mèlre  et  un  grand  mécanicien.  Chi  lui  doit  plusieurs 
traités  imporlanta  sur  ces  deux  sciences.  Il  a le  premier 
fait  connaître  ce  principe  : « qu’un  corps  plongé  dans 
un  fluide  perd  une  partie  de  son  poids,  égale  à celui  du 
volume  de  fluide  qu’il  déplace.  » Il  a’est  servi  do  ce 
prind()C  pour  déterminer  l'alliage  inlroiluit  en  fraude 
dans  une  couronne  que  le  roi  Hiéron  avait  commandée 
en  or  pur.  La  solution  de  ce  problème  lui  causa  tant  di* 
joie,  disent  des  auteurs  de  l'époquo,  qu'il  sortit  tout  nu 
du  bain  et  courut  dans  Syracuse  en  criant  : « Je  l'ai 
trouvé!  je  l’ai  trouvé!  • 

Archimède  acquit  une  grande  ré(HJtation , qui  s'éleO' 
dit  bientét  dans  toute  TAsie.  Il  fut  consulté,  dans  plus 
d’une  occasion,  par  le.>i  plus  grands  persoimagcis  de  son 
temps  On  sait  que,  suivant  Pap^icus,  Archimede  ne  de- 
mandait qu’un  point  d'appui  pour  soulever  la  terre. 
Athénée  prétend  qu'avec  une  simple  machine  de  son 
invention  il  pouvait  mouvoir  un  vaisseau  d'une  gran* 
deur  extraordinaire.  Ces  faits  prouvent  que  la  mécanique 
pratique  était  une  science  toute  nouvelle  au  temps  d’Ar- 
chimède, puisque  ces  inventions  excitaient  alors  partout 
renthoiisiasme. 

Au  nombre  des  inventions  que  l’on  attribue  i Archi- 
mède, on  cite  celle  de  1a  vis  sans  fin  et  colle  de  la  vis 
creuse,  dans  laquelle  l'eau  monte  par  son  propre  poids. 
Il  imagina  cette  dernière  pemlant  un  voyage  qu'il  fit  en 
Èg}'pte,  où  il  l’appliqua  à dessécher  des  terres  inondées 
par  le  Nil;  mais  c'est  pendant  le  siège  de  Syracuse 
qu’Archimède  déploya  tous  ses  moyens  pour  la  défense 
rie  sa  patrie.  Polibe,  Tiie-Live  et  Plutarque,  dans  la 


l'ir  de  Marctllvs . parlent  en  détail  et  avec  adminition 
des  machines  puissantes  et  variées  qu’il  opposa  aux  at- 
taques des  Romains.  On  sait  que  ce  ne  fut  que  par  sur- 
prise qu'ils  parvinrent  à s'introduire  dans  la  place.  Ou 
dit  qu'Archiméde,  absorbé  dans  ses  méditations,  ignu- 
nint  d'ailleurs  que  la  ville  était  tombée  au  pouvoir  ik? 
l’ennemi,  fut  tué  par  un  soldat  romain  qui  venait  h* 
chercha'  de  la  part  de  Marcellus  et  qui  fut  irrité  de  ne 
{Kiuvoir  l’arracher  aux  réflexions  dans  lesquelles  il  était 
plongé.  Plutarque,  en  racontant  cette  mort,  ajoute  (|uo 
Marcellus  eut  en  horreur  le  meurtrier  d’Archimede . et 
qu'il  rechercha,  caressa  et  honora  les  parents  de  <v 
grand  géomètre.  Syracuse  fut  prise  en  ('an  213  avant 
l’ère  chrétienne;  par  conséquent  Archimède  avait  75  ans 
lors(|u‘il  perdit  la  vie. 

Après  sa  mort,  on  lui  éleva  un  tombeau  suivant  le 
plan  qu'il  en  avait  précédemment  donné  iui-méme.  O 
monument  était  une  colonne,  ou  cylindre,  sur  laquelle 
on  grava  le  rapport  de  la  capacité  de  ce  corps  à celU* 
de  la  sphère  inscrite,  découverte  à laqu^le  Archim^e 
attachait  un  grand  prix.  I^  souvenir  de  la  forme  de  ce 
tombeau  se  conservait  à Rome  lorsque  les  compatnotes 
d’Archimède  croyaient  que  le  monument  n'existait 
plus.  Cicéron,  étant  qtiesteur  en  Sicile,  le  découvrit  au 
milieu  des  ronces , qui  le  cachaient  en  yvartie. 

Plutarque  dit  qu'Archiméde  prisait  beaucoup  plus  m*s 
découvertes  géométriques  que  ses  inventions  mécani- 
ques, cl  <|u'ii  n'écrivit  point  sur  ces  dernières;  du 
nKâns  il  ne  nous  reste  aucune  indication  précise  d'ou- 
vrages où  elles  soient  décrites , si  ce  n'est  à l'égard 
d'une  sphère  qui,  suivant  Cicéron,  représentait  le> 
mouvements  des  astres  dans  les  rapports  de  leurs  vi> 
losscs  respectives.  Nous  avons  parlé  rtc  cette  sphert* 
dans  l'bistoire  de  la  mesure  du  temps  dans  l anliqiiitè 
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BERTIIOUD 

Fordiaand  Borüioud  naquit  à Planc^monl  (canton  de 
Neufcbâtct),  ie  49  mars  4727.  Son  pôrc  l'avait  d’abord 
destiné  à Télat  ecclésiastique  ; mais  lo  jeune  BerthcHid« 
ayant  eu  occasion  d'examiner,  à l'àge  de  46  ans,  le  mé- 
canisme d’une  borloge,  devint  passionné  pour  l’art  mé- 
canique et  s'y  livra  entièrement. 

Ce  fut  on  4743  que  B<Tthûud  ac  6xa  définitivomcot  à 
Paris,  où  il  devait  bienlèt  obtenir  les  plus  grands  et  les 
plus  légitimes  succès.  H établit  ses  ateliers  rue  de  llar- 
lay,  tout  près  de  la  maison  qu’occupait  encore  alors 
Julien  Le  Hoi. 

Berlhoud  avait  fait  d'assez  bonnes  études  et  il  possé- 
dait à un  haut  degré  les  sciences  exactes,  qui  lui  furent 
d'une  grande  utilité  pour  accomplir  ses  immenses  tra- 
vaux chronométriques  ; pour  établir  des  principe»  soli- 
des, signaler  des  erreurs  préjudiciables  à l'art,  et  enlîn 
pour  écrire  des  livres  dans  lesquels  il  s’est  montré,  non 
pas  écrivain  distingué,  — ^son  st)'le  est  IcHird,  sa  phrase 
est  souvent  inintelligible , — mais  habile  pratkicn  et 
savant  théoricloa. 

Los  principaux  ouvrages  de  Berthoud  sont  : l'fasai 
sur  l'Hûftogtrû,  VHistoiTe  de  la  mesure  du  lempa,  et  le 
Traité  des  horloges  marines.  Lo  premier,  quoiqu'il  con- 
tienne de  notaires  erreurs , est  un  oxcollont  ouvrage, 
qui  a rendu  d'éminents  services  à l’art  et  aux  artistes; 
U cul  un  très-grand  succès  à son  époquo,  et  même  au- 
jourd’hui, malgré  los  immenses  progrès  do  l'horlr^cric 
contemporaine,  on  le  consulte  encore  assez  souvent.  Lo 


Nous  croyons  fairo  plaisir  i nos  lecteurs  en  mettant 
sous  leurs  yeux  cet  article  nécrologique,  qui  a été 
écrit  par  A.  Janvier,  quelques  jours  apres  U mort  de 
Louis  Berthoud. 

« Si  le  nécrologe  est  dosiiné  aux  artistes , comme  aux 
savants  et  aux  gens  de  lettres,  M.  Louis  Berthoud,  hor- 
loger do  Ln  marioe,  mérite  assurément  d’y  trouver  une 
place  distinguée. 

• Élève  et  neveu  de  Ferdinand  Berthoud,  il  com- 
mença dès  l’âge  de  4â  ans  à donner  des  indices  de  celte 
profonde  intelligence  qui  devait  le  guider  un  jour  dans 
la  recherche  des  longitudes  par  la  mesure  du  temps.  Il 
a prouvé  qu'un  travail  opiniâtre,  souUmu  |»ar  une  élude 
ctmstanlo,  peut  atteindre  â la  perfection  et  produire 
des  cbcfs-d'muvre.  Avec  tous  les  avantages  qui  donnent 
la  célébrité,  il  avait  un  tel  désintéressement,  qu’il  ne 
lui  était  jamais  venu  dans  l’esprit  de  songer  à ta  fortune. 

• Modeste  dans  toute  sa  conduite,  c.xempt  d'ambi- 
tion, étranger  aux  petits  calculs  de  la  vanité,  cet  artiste 
du  premier  ordre  vivait  retiré  à Argenteuil  : c'est  là 
que,  dans  le  silence  du  cabinet,  loin  du  tumulte  et  d» 
distractions  de  la  ville,  il  a construit  et  exécuté  plus  de 


(FEBDINAflD). 

second,  qui  contient  aussi  bien  des  erreurs,  est  une 
compilation  intéressante  de  tous  les  livres  ou  mémoires 
reLtlils  à lu  mesure  du  tcmp.s.  Le  troisième  est  peu  lu 
et  même  peu  connu.  L’auteur  cherche  à prouver  dans 
ce  livre  qu’il  osl  l'inventeur  des  montres  dites  à Umgi‘ 
tudes;  il  décrit  minutieusement  toutes  les  pièces  qu'il  ^ 
exécutées  concernant  celte  invention.  Ces  juècûs  sont 
certainomonl  fort  belles  pour  l’époque,  mais  il  n'est  pas 
vrai  qu'il  ait  inventé  les  montres  à longitudes;  et,  si 
on  veut  bien  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  pa- 
g<»344,  245  et '246,  c'est  à Pierre  Le  Roi  que  la  Frànre 
doit  l'invention  de  ces  maebiues,  comme  l’Angleterre  la 
doit  à liarisson.  D'ailleurs,  bien  avant  Harisson  et 
Pierre  Le  Roi,  lluyghens  et  Sully  s'étaient  occupés  de 
la  fabrication  des  horloges  à longitudes.  I!  est  vnii  que 
les  essais  de  ces  deux  habiles  horlogers  n'avaiont  |>as 
réussi. 

Les  succès  de  F.  Berthoud  le  firent  successivement 
nommer  horlogrr-mécanirien  do  ta  marine,  membre  de 
l'Institut,  membre  do  la  Société  royale  de  Londres, 
chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  etc.  Il  fut  souvent 
appelé  à l'honneur  de  présider  ie  Jury  d'exposition  pour 
rinduslrtc  nationale.  Il  s’acquitta  de  cette  honorable 
mission  à la  satisfaction  de  tous  les  booimes  de  talent 
dont  il  rat  à apprécier  les  ceuvres. 

Fervlinand  Berthoud  mourut  le  30  juin  4607,  d'uni‘ 
hydropUio  de  poitrine,  en  sa  maison  de  Gro^ay  (can- 
ton de  Montmorency). 

> (Louis). 

450  montres  marines,  plusieurs  montres  compliquées, 
dont  qwdqiies- unes  sont  des  répétitions  à secondes  â 
équation  par  k»  Quilles,  etc.  (4);  c'est  là  qu’il  a formé 
quatre  élevés  qui  lut  avaient  été  confiés  en  exécution 
d'un  décret  de  Sa  Majesté  l'empereur  et  roi.  Il  avait  ô 
peine  commencé  l'inslruetion  do  scs  propres  enfants, 
lorsque  la  mort  est  venue  le  surprendre  le  47  du  mois 
dernier. 

■ La  perte  de  L.  Berthoud  sera  vivement  sentie  (»ar 
les  nav  igateurs  et  les  savants , à qui  ses  montres  ont  été 
si  éminemment  utiles,  comme  on  peut  s'en  convaincre 
en  lisant  les  relations  du  contre-amiral  d'Encateaux  et 
du  cèlëbro  voyageur  baron  de  (lumboldt , dont  les  ^ astes 
connaissances,  rinfali^ble  activité  et  le  rare  courage 
font  tant  d'honneur  au  caractère  et  à res|irit  humains; 
par  ses  amis,  qu'il  accueillait  avec  la  {dus  touchante 
aménité  lorsqu'ils  sc  perroeUaienl  d aller  le  distraire  un 
moment  de  ses  pénibles  occu|utions;  enfin,  par  une 

U)  Voy.  Eetrefieitt  sur  ta  marine,  par  Loui*  Urrthood , 
pauc  tî. 


I 
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éix>us(*  el  de»  enfaots  chéris,  qu’il  laisse,  l'une  inconso- 
lablo  cl  le»  autres  sans  état.  On  {«iirra  üemamler  sans 
doute  comment  il  est  possible  (|uo  Louis  Berlboud,  si 
bien  instruit,  désl'ége  de  ti  ans,  du  prix  du  temps, 
ait  attendu  aussi  lard  pour  donner  à ses  eofonts  les  pre- 
mières lM,'ons  d'un  art  qu'il  exerçait  avec  tant  do  suc- 
cès!.,.. Citoyens  généreux,  qui  partagez  les  regrets 
d'une  perte  en  (]uck(ue  sorte  irréparable,  et  vous  qui 
honorez  l'art  de  l'horlogerio  et  maniez,  ainsi  que  moi, 
la  lime  et  le  burin  depuis  l'Age  de  (0  à 12  ans  pour 
acquérir  une  lueur  de  réputation,  que  de  honteuses  ri- 
valités osent  nous  disputer  sans  cesse,  gardons-nous  de 
juger  les  motiEs  inconnus  de  cet  oubli,  de  peur  que  nous 

no  soyons  jugés  nous-mêmes  avec  trop  de  sévérité 

Ehl  qui  d'entre  nous  ne  sent  pas  combien  cet  être  pro- 
ibndémcnl  sensible  dut  avoir  l'âme  déchirée  au  moment 
où  l'éUTnilé  vint  le  dérol>er  A Jamais  aux  objets  de  sa 
plus  tendre  affection?  (^i  d'entre  nous  ne  forme  pas 
des  voeux  pour  que  la  munificence  du  gouvernement 
s'étende  sur  les  restes  précieux  de  cette  famille,  dont 
le  chef  consacra  sa  vie  entière  au  service  de  la  marine? 

» A.  JA.NVir.R.  » 

Le  document  suivant  explique  les  genres  de  perfec- 
tionnement que  t’horlogerie  nautique  doit  à Louis  Ber- 
Ihoud. 

« 11  y a loin  de  l'invention  à la  perfection,  et,  si  le 
génie  ({ut  invente  mérite  notre  admiration , celui  qui 
perfectionne  a des  droits  à notre  reconnaissance.  Aussi, 
tout  en  rendant  justice  aux  Hiiyghens,  au.x  Sully,  aux 
Harisson , aux  Le  Roy,  aux  Ferdinand  Berthoud,  nous 
devons  de  grands  éic^  à l'artiste  célèbre  qui  a enfin 
(>orté  au  (dus  haut  degré  de  perfection  les  montres  à 
longitudes,  instrument  précieux  si  longtemps  désiré  et 
si  longtemps  l'objet  des  recherches  de  tant  de  savants. 

» O fut  en  4773  que  l’on  é|>rouva  l'utilité  des  pre- 
mières horloges  marines;  mais  la  grandeur  de  ces  hor- 
loges les  rendait  incommodes  el  susceptibles  de  se 
déranger  par  les  moindres  commotions. 

» En  I7A2,  à Londres,  et  en  1786,  à Paris,  on  fit 
des  horloges  marines  portatives  plus  sûres,  plus  solides 
et  mieux  finies  que  les  précédentes.  Pierre  Le  Roi  el 
Ferdinand  Berthoud  furent  proclamés,  par  la  recon- 
naissance  |mbliquo , (mur  avoir  altelnt  de  plus  près  le 
degré  de  ptTfecliün  désiré;  ma»  ces  savants  ont  été 
enlevés  aux  arts  sans  avoir  laissé  des  élèves  dignes  de 
leur  succ^ler.  Cependant  tous  les  navigateurs,  tous  les 
gouvernements  étaient  intéressé  à conserver  cette  in- 
vention utile  et  à la  (>ortor  à sa  perfection. 


• Louis  Berthoud , neveu  du  célèbre  Ferdinand , se 
sentit  capable  d’une  pareille  entreprise,  et,  sans  s’ef- 
frayer des  difficultés  qu’il  avait  à vaincre,  il  a dépasse 
de  beaucoup  les  succès  et  la  gloire  de  ses  prédécesseur». 

• Le  premier  fruit  do  scs  essais  fut  une  |>etito  montre 
marine,  portative  au  gousset,  qui  lui  avait  été  deman- 
dée par  M.  Chassenay  do  Puységur,  et  qu’il  livra  en 
1787.  M.  Cassini,  directeur  de  rObeervatoiro,  fut 
chargé  d'en  suivre  la  marche , et  elle  supporta  pendant 
dix-huit  mois  toutes  les  épreuves  posaibles,  dans  tous 
les  degrés  de  température,  sans  perdre  de  sa  bonté 
primitive;  mais,  jaloux  de  ne  publier  le  résultat  de  ses 
essais  qu'après  une  plus  longue  série  d'expériences, 
Louis  berüioud  se  contenta  de  déposer  à l'Académie 
des  sciences  les  pièces  tes  plus  essentielles  qui  consti- 
tuaient ses  montres  à longitudes. 

» En  l'an  VI,  rinstiiul  de  Franco  avait  proposé  un 
prix  au  mécanicien  qui  ferait  la  meUloure  montre  ma- 
rine. La  commission  chargée  d'examiner  les  pièces  resta 
longtemps  indécise  sur  deux  montrea  qui  avaient  été 
préseoU^s.  Toutes  deux  étaient  parfoites;  toutes  deux, 
soumises  aux  éprouves  les  plus  rigoureuses,  étonnèfont 
par  leur  régularité,  comme  elles  étonnaient  par  le  fim 
(le  leur  exécution;  et  les  commissaires  pronoocèreoi 
enfin  que  le  prix  prcqKisé  par  l'Institut  devait  être  par- 
tagé entre  les  auteurs  de  ces  deux  montres,  attendu 
qu'après  six  mois  d'expérience  ils  les  trouvaient  d'une 
régularité  telle , qu'au  bout  de  deux  mois  do  navigation 
elles  offraient,  à un  demi-d^ré  près,  la  longitude 

• Ces  deux  montres  étaient  do  Louis  Berthoud. 

» En  l'an  X,  ce  savant  artiste  fil  connaître  le  méca- 
nisme de  SOS  montres  marines,  el  il  exécuta,  dans  lu 
plus  grande  (perfection,  une  hork^e  astronomique  dans 
laquelle  les  effets  du  frottement  sont  diminués  (tar  des 
procédés  extrêmement  ingénuHix. 

» Tant  de  preuve  d'un  talent  ausM  précieux  ont  dé- 
terminé le  gouvernement  à confier  à cet  habile  mécani- 
cien des  élèves  qui  déjà  marchent  sur  ses  traces.  Il  est, 
en  effet,  de  la  plus  grande  utilité  de  cultiver  un  art  qui 
offi’o  les  moyens  de  déterminer  aussi  exactement  les 
longitudes  en  mer,  d'apprécier  l'effet  des  courants,  de 
décider  les  atterrages,  de  rectifier  les  cartes  marines  et 
de  corriger  enfin  les  erreurs  de  la  navigation.  » 

Louis  Berthoud  avait  d'abord  demeuré  rue  de  Harlay, 
à Paris;  mais  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  il 
était  allé  s’établir  à Argentouii,  où  il  mourut  en  1813, 
a l'ége  de  69  ans. 


BREGIET. 


Dreguei  est  de  tous  les  horlogers  de  l'Europe  celui 
qui  tient  la  plus  largo  place  dans  l'bisUHre  de  l'horlogerie 
au  dix-neuvième  siècle,  et  le  nom  de  cet  artiste  e»t 
désormais  à l'abri  des  atteintes  du  temps.  C'est  que 


Breguet  possédait  une  haute  intelligence,  une  intelli- 
gence naturelle;  car,  comme  nous  te  verrons  bientôt,  il 
n'avait  pas  poussé  bien  loin  ses  éludes  classiques.  Ce 
qu'il  savait,  il  l'avait  appris  seul,  par  sa  ferme  volonté. 
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fécondée  par  le  génie  heureux  dont  la  nature  l'avait 
doué.  Il  a fait  faire  de  grands  progrès  à l'horlogerie; 
mais  aussi , dans  &a  longue  et  laborieuse  carrièrU}  ü a 
eu  le  talent  ou  le  bonheur  do  trouver  des  ouvriers  d'é- 
lite qui  l'ont  puissamment  secondé  et  <|ui  savaient  com- 
prendre et  exécuter  les  ebefs-d’oeuvre  qu'il  inventait; 
pins  aussi,  comme  Julien  Le  Roi,  Breguct  tie  marchan- 
dait pas  le  travail  bien  fait  ; il  savait  encourager,  ré- 
rompenser  le  mérite  partout  où  U le  trouvait.  So  con- 
duisait-ü  ainsi  par  calcul  ou  par  générosité?  Peu  importe; 
nous  jugeons  les  faits  sans  scruter  la  conscience;  et 
d'ailleurs,  nous  pouvons  dire  ipie  tous  les  ouvriers 
qu'occupait  habilueilemeni  Breguel  n'ont  eu  qu'à  se 
louer  de  ses  procédés  généreux  à leur  égard.  Parmi  ocs 
ouvriers,  dont  quelques-uns  étaient  de  savants  prati- 
ciens, nous  nous  ferons  un  devoir  de  nommer,  afm 
de  les  iissocier  à la  gloire  du  maître,  MV.  Perrelet, 
Moini‘1,  Mcrceron  , Renuvier,  Désanclos,  Benoist,  Per- 
rucel,  Raimond,  JunU>,  Amtcl,  Gravant,  Beniauda.  etc. 

Breguet  (Abraham -Louis)  naquit  à Neufchàtel  en 
Suisse,  le  10  janvier  47i7.  5^  famille  était  d'origine 
francise.  Le  jeune  Bn>guct  ne  montra  pas  de  mandes 
dispositions  pour  tes  éludes  das.siques,  et  d'ailleurs  il 
n'avait  pas  encore  42  ans  loraf{u'on  le  retira  du  collège. 
Son  père  était  mcM-t  environ  deux  ans  auparavant , cl  sa 
mère,  qui  était  jeune  encore,  se  remaria  avec  un  hor- 
loger. Celui-ci  donna  des  leçons  d hodogerio  à Bregiict, 
qui  d'abord  ne  les  re\'ut  qu'avec  indifférence  cl  ennui. 
Peu  à peu  cependant  les  combinaisons  mécaniques  l'in- 
téressèrenl  et  sa  répugnance  cessa.  Lorsqu'il  eut  atteint 
l'âge  de  45  ans,  son  beau-père  le  conduisit  i Paris,  et 
bientél  il  le  plaça  chez  un  horloger  de  Versailles,  qui 
lui  fit  faire  un  apprentissage  r<^Uer. 

Les  (»arenb  de  Rreguet  ne  firent  pas  fortune,  et  lors- 
qu'ils mounmmt  ils  ne  lui  laissénmt  pour  tout  béritago 
qu'une  jeune  s<xiur  dont  il  devait  être  désormais  le  seul 
soutUm.  Sa  constance  triompha  de  tous  les  obsUtcles  ; 
un  travail  assidu,  une  conduite  régulière  le  mirent  à 
même,  non-seulement  de  subvenir  à tous  leurs  besoins, 
mais  encore  rhi  suivre  un  cours  de  mathématiques;  car 
déjà  il  pn'secntait  que  ta  connaissance  des  sciences 
exactes  était  ^lour  lui  un  préliminaire  indispensable. 
Son  préccplour  fut  l'abbé  Marie,  savant  mo<l(‘sle,  qui 
sut  apprécier  l'intelUgcnce  ou  |»lul6t  le  génie  naissant 
de  sou  élève.  C'est  à partir  de  ce  U‘m|>sque  Breguet, 
sunnontant  toutes  les  diflicuités  de  sa  position,  vit  son 
nom  sortir  de  la  foule  et  se  mêler  aux  noms  destinés  à 
vivre  dans  l'histoire. 

Un  jour,  le  duc  d'Orléans,  étant  à Londres,  montra 

BRIDGES 

Henri  Bridge.s  naquit  à Londres,  vers  la  fin  du  sei- 
zième siecle.  Il  acquit  une  assez  grande  ri'putaUon  dans 
l'art  de  construire  les  horloges  à automates  II  en  fit 


une  montre  de  Breguet  â l'horloger  Arnold,  qui  passait 
pour  le  premier  de  l'BurofH*.  Arnold , après  avoir  admiré 
le  mécanisme  de  ce  chef-d'oeuvro,  dont  il  pouvait 
mieux  que  tout  autre  apprécier  l'exécution  , se  hâta  de 
venir  à Paris  |>our  y fairo  connaissance  avec  notre  ar- 
tiste; et  en  parlant  il  lui  confia  son  fils,  John  Arnold, 
qui  resta  deux  ans  sous  ce  nouveau  maître,  et  qui,  plus 
lard,  devint  un  des  meilleurs  horlogers  do  l'Angleterre. 

l^raque  la  Révolution  française  éclata,  Breguet, 
quoique  totalement  étranger  à la  politique,  devint  sus- 
pect au  parti  dominant;  mais  grâce  à quelques  person- 
nages influents,  il  lui  fut  permis  do  quitter  la  Franci*. 
Il  se  rendit  alors  dans  la  Grande-Brclagoe  et  il  y resta 
fieux  ans.  Un  ami  généreux,  M.  Dosnay-Flytcbe,  voulut 
([u’il  fût  pendant  ce  temps  à l'abri  do  la  néeceeité,  cl  le 
força  d'accepter  un  îKjrtcfeuiilo  ^rni  de  banV  nnlcs. 
Breguet  put  ikmc  le  livrer  oxclusivcraenl  à des  recher- 
dies  mécaniques;  c'est  ce  qu'il  fit  avec  son  fils,  qui 
l'avait  accompagné  flans  son  exil.  Revenu  en  France  aptes 
avoir  augmenté  le  fonds  do  ses  connaissances,  il  y 
trouva  scs  établissements  détruits;  mais  les  secours  de 
SOS  amis  et  les  nouveaux  moyens  de  succès  qu’il  apiior- 
lait  l'eurent  bûmlûl  mis  à même  de  relever  ces  éiablts- 
' sements  et  de  les  agrandir. 

Ce  fut  à compter  do  l'époque  où  U rentra  France 
que  Breguet  fil  ses  plus  beaux  chefs-d'œuvre,  qui  bien- 
téC  lui  méritèrent  une  célébrité  universelle  et  sans  ri- 
vale. Du  resta,  nui  incident  remarquable  ne  vint  trou- 
bler sa  longue  et  paisible  carrière.  II  fut  nommé  succes- 
sivement horloger  de  la  marine,  membre  du  Bureau  di^s 
longitudes,  et  enfin  membre  de  l'Instilul.  En  4523,  il 
fut  membre  du  Jury  jiour  l’examen  des  produits  de 
l'industrie,  et  ce  fut  peu  de  temps  après  avoir  rempli 
ces  fonctions  momentanées  qu’il  fut  frappé  de  mort,  le 
47  septembre  4823.  Sa  fin  rappelle  celle  d'Euler,  qui, 
lui  aussi,  mourut  en  quelques  instants,  sans  avoir 
éprouvé  les  atteintes  douloureuses  de  l’agonie. 

Des  discours  furimt  prononcés  sur  la  tombe  de  Bre- 
guet par  MM.  Arago,  Charles  Dupin  et  Ternaux  aîné. 
Néporoucène  Lemercier  consacra  des  ver»  à sa  mémoire. 

Breguet , malgré  sa  haute  position  sociale , et  quoi- 
qu’il fût  revêtu  des  plus  hautes  dignités,  était  simple 
dans  ses  manières  et  dans  son  langage*.  Parfois,  surtout 
avec  S(*s  ami.s,  il  était  d'une  naïveté  charmante,  d'un 
enjouemont  réel  et  par  conséquent  communicatif.  Dans 

dernières  années  de  sa  vie,  son  ou'ïo  s'affaiblit  suc- 
cessivement, et  il  finit  par  ta  perdre  tout  à fait.  Celte 
infirmité  lui  fut  pénible  &ans  doute,  mais  i)  la  supporta 
avec  résignation. 

(Hesiu). 

plusieurs  pour  Charles  1**^  qui  eurent  beaucoup  de  suc- 
cès. Celle  qu'il  fit  pour  le  duc  de  Buckingham  est  d'une 
architecture  assez  élégante;  elle  manpiait,  outre  les  heu- 
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res , ie  quantième  du  mois , les  jours  de  la  semaine , le  I signes  du  zodiaque  » etc. , et  de  plus»  comme  lee  horloges 
lever  et  le  coucher  du  soleil , les  phases  delà  lune,  les  1 monumentales  des  quinzième  et  seizième  siècles,  elle  fai- 


Hrah 


iulit  mouvoir  une  grande  quantité  de  figures  allégoriques. 
I.e  portrait  de  Henri  Brviges  que  nous  donnons  ici  est 


la  reproduction  exacte  de  celui  qui  existe  dans  la  collée* 
tion  des  gravures  de  la  Bibliothèque  nationale. 


CTÉSIBllJS. 


Ctésibius  Horissait  en  Égypte,  sous  le  régné  de  Plo* 
léméo  Evergetc  II,  vers  la  164*  olympiade  (environ 
tS4  ans  avant  Jésus* Christ).  Né  dans  une  condition 
obscure»  il  dut  à son  seul  génie  scs  talents  et  sa  célé* 
brilé.  Fils  d'un  barbier,  il  exerça  lui-méme  cet  état,  et 
ce  fut  au  milieu  des  occupations  et  des  instruments  de 
su  profession  qu'il  fit  l'une  des  découvertes  auxquelles 
il  dut  sa  réputation.  Il  remarqua  que  les  contre*poid$ 
d'un  miroir  mobile»  on  glissant  dans  le  tube  qui  les 
ciHilenuit»  occasionnaient,  par  la  pression  de  l’air,  un 
son  prolongé.  Otto  observation  lui  donna  l’idée  des  or- 
gues hydrauliques»  dont  on  a fait  encore  usage  dans 
tes  temps  modernes.  Il  fabriqua , sur  ce  principe  » une 
espece  (k*  vase  en  forme  de  trom(H!,  où  l’eau  qu'on  y 
lançait  rendait  un  son  éclatant.  Ot  instrument  parut  si 
mtTveilleux , qu'on  lo  consacra  dans  le  temple  de  Vénus* 
Zéphyricles.  Ctésibius  en  inventa  beaucoup  d'aufrvs, 
dont  Vilruvc  a laissé  In  description  ; un  des  plus  remar 
quabli's  est  la  clep*ydre  ou  horloge  mécanique»  qui, 
mue  pnr  l'eau,  montrait  les  heures  de  nuit  et  de  jour 


par  un  index  mobile  sur  une  colonne.  (Nous  avons 
donné,  d'après  Vitruvo,  la  description  d'une  de  ces 
machines.) 

On  croit  aussi  que  Ctésibius  imagina  la  pompe  fou- 
lante et  aspirante,  à doux  corps  de  pompe,  qui  porte 
encore  son  nom  et  qui  a été  perfectionnée  par  le  cheva* 
lier  Morland. 

Philon  de  Byzance  lui  attribue  encore  l'invention  du 
belopeaeca,  machine  assez  semblable  à notre  fusil  à 
vent  : c'était  un  tube  d'où  l'air,  fortement  comprimé , 
poussait  un  Irait. 

Ctésibius  avait  composé  sur  les  machines  hydrauli- 
ques un  traité  qui  ne  nous  est  pas  parvenu.  Sa  femnM, 
noounéc  Thaïs,  avait  aussi  de  grandes  connaissances 
analogues  à celles  de  son  mari.  Pline,  Athénée , et  sur- 
tout Viiruve,  parlent  avec  admiration  des  talents  et  des 
ouvrages  de  Ctésibius  : cet  homme  célèbre  fut  père  de 
Héron  l'Ancien , dont  la  réputation  égala  si  elle  ne  sur- 
passa pas  la  sienne. 
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ELLICOTT. 


JohD  Ellicott  a joui  d'une  tres^grandc  célébrité;  U in> 
venta  une  méthode  pour  corriger  les  effets  de  la  dilata* 
ti(m  et  de  la  contraction  du  pendule.  11  fut  membre  de 
la  Société  royale  de  Londres.  Les  montres  et  les  pen* 


duks  que  fit  cet  artiste  sont  encore  lrés>recherchées  en 
Angleterre. 

Jobn  Ellicott  mourut  à Londres  en  1772. 


FINÉ  (OnoNCE). 


Le  célèbre  Oronce  Finé  naquit  à Briançon , petite  %ille 
du  Dauphiné,  en  U94.  Son  père,  François  Finé,  cxer* 
çait  la  profession  de  roédocin,  dans  laquelle  il  se  fit  une 


bonne  réputation.  Il  était  beaucoup  plus  iikstruit  que  la 
plupart  des  médecins  de  son  époque,  et  il  aurait  p» 
guider  son  fils  dans  la  carrière  des  sciences  à laqueik* 


0*9M«  Fl»r. 


il  le  destinait;  mais  malheureusement  il  mourut  à un 
ége  pou  avancé , et  le  Jeune  Oronce , à peine  âgé  de 
14  ans,  resta  sans* guide  et  sans  soutien.  Son  père, 
avant  de  mourir,  l'avait  recommandé  é un  de  ses  conw 
patriotes,  Antoine  Sylvestre,  qui  professait  les  belles* 
lettres  au  collège  de  Uontaigu,  è Paris.  Ce  savant 
professeur  voulut  bien  se  charger  de  l'éducation  d'O* 
ronce  Finé,  et  il  le  fit  entrer  au  coli^  de  Navarre,  où 
il  fil  SCS  humanités,  puis  sa  philosophie. 


Oronce  se  montra  de  bonne  lietire  )»aseioonô  pour 
sciences  mathématiques,  et  il  y fit  de  rapides  progrès 
Il  étonnait  ses  professeurs  par  la  fkciliié  avec  laquelle  il 
expliquait  les  principes  les  plus  difficiles  de  la  géomé- 
trie , de  l'algèbre  et  de  la  mécanique. 

En  1517,  François  l*'  envoya  le  Concordat  n l'Um- 
versité;  il  y rencontra  beaucoup  d'opposition  i plusieurs 
professeurs  et  beaucoup  d'écoliers  refusèrent  de  le  re- 
cevoir; de  ce  nombre  fut  Oronce  Finé,  qui  se  mit  en 
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quelque  sorte  à la  tête  du  mouvement  insurrectionne] 
qui  60  manifesta  au  colléf^  de  Navarre.  Le  roi , qui  ne 
voulait  paâ  laisser  fléchir  son  autorité  ^ lit  incarcérer 
tous  les  écoliers  qui  avaient  pris  part  à ce  mouvement, 
et  Oronco  Finô  fut  claquemuré  dans  un  des  cachots  du 
petit  Châtelet.  Il  y resta  jusqu‘cn  1524,  et  en  en  sor* 
tant  il  se  promit  bien  de  ne  plus  désobéir  aux  ordres 
du  roi.  Aoloiae  Sylvestre,  son  protecteur,  ne  l'aban* 
donna  pas  |>ondant  sa  captivité,  ol  il  obtint  la  permis- 
sion d’aller  le  voir  quelquefois  et  de  lui  faire  passer  des 
Livres  français  et  étrangers,  qu’il  lisait  avec  avidité  ol 
qui  augmentaient  scs  connaissances.  Ce  fut  peut-élro 
cette  captivité  qui  lui  donna  ce  goût  prodigiçux  pour 
les  sciences  abstraites  et  qui  l'habitua  de  bonne  heure 
é la  méditation  et  au  travail. 

Lorsque Ûronce  Piné  recouvra  sa  liberié,  il  se  mil  à 
donner  des  leçons  publiques  de  mathématiques  au  col* 
lége  de  maître  Gervais  ; ces  leçons , qui  étaient  fort 
suivies,  lui  tirent  en  peu  de  temps  une  très-haute  répu- 
tation, et,  en  1530 , François  qui  aimait  à protéger 
les  savants,  lui  permit  de  prendre  le  titre  do  mathéma- 
ticien du  roi,  et  le  nomma  à la  chaire  de  mathémati- 
ques du  collège  royal.  C’était  une  faveur  dont  il  fut 
reconnaissant;  car  on  voit  dans  le  canon  des  éphémé- 
ride»  de  1543  qu'il  adressa  une  épltre  en  vers  à Fran- 
çois I''',  dans  laquelle  il  exprime  fi  ce  prince  toute  la 
reconnai^nce  dont  U était  pénétré. 

Cette  épltre,  dans  laquelle  Oronce  Finé  montra  son 
talent  poétique , avait  pour  but  de  faire  comprendre  au 
roi  la  h perfection  et  tutilité  des  mathéma- 

tiquex.  Ce  sujet,  comme  on  voit,  se  prêtait  peu  aux 
images  de  la  poésie;  mais  sous  le  règne  de  François  I*' 
on  n’était  pas  trés-dilTH'ile  sur  la  qualité  des  vers  fran* 
çais  ou  latins,  et  ceux  de  notre  malhématicion  eurent 
beaucoup  de  succès. 

Depuis  sa  nomination  à la  chaire  de  mathématiques 
du  collège  royal  jusqu'à  sa  mort,  Oronce  Fmé  ne  cessa 
pas  un  seul  instant  de  s'occuper  d'astronomie  et  rie  géo- 
métrie , et  il  composa , si  l’on  en  croit  Nkéron  ( voy.  le 
tome  xxviti  de  ses  jl/érftoirrs},  32  ouvrages  sur  ces 
sciences.  Ces  ouvrages,  qui  sont  on  partie  dans  la  Bi- 
blioU)é<]ue  nationale  de  Paris,  ne  sont  que  des  opuscu- 
les qui  n'ont  rien  de  bien  curieux  jiour  les  savants  do 
notre  époque  ; mais  on  conçoit  la  faveur  qui  les  accueillit 
à l'époque  de  François  !•'. 

Oronce  fut  un  des  nombreux  investigateurs  des  arca- 
nes géométriques.  La  quadrature  du  corde,  la  duplica- 
tion du  cube,  l'inscription  dans  le  cercle  des  polygones 
à cétés  en  nombre  impair,  sont  l’objet  de  doux  de  ses 
ouvrages,  dont  l'un  contient  une  préface  d’Antoine 
Mizauld , ami  particulier  de  Finé.  On  voit  dans  ces  ou- 
vrages que  notre  savant  professeur  de  mathématiques 
n’était  pas  exempt  des  erreurs  de  son  siècle  et  qu’il 
croyait  aux  absurdes  combinaisons  de  l'astrologie  judi- 
ciaire. 
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Oronce  eut  des  disputes  scientifiques  svoc  Jean  Borel 
cl  Pedro  Nunes,  célèbre  professeur  de  l'université  do 
Cuïmbre,  à {iropos  de  ses  erreurs  concernant  la  quadra- 
ture du  cercle.  La  principale  erreur  d'Oronce  Finé  con- 
siMait  en  ce  qu'il  faisait  h circonférence  du  cercle  égale 
A la  moindre  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
le  contour  du  carré  inscrit  et  celui  du  carré  circonscrit. 

Le  titre  de  mathématicien  du  roi  donnait  à Finé  le 
droit  d'élre  reçu  à la  cour,  où  il  se  faisait  remarquer 
pur  un  cs{)rit  vif  |>énétranl  qui  jetait  un  charme  tout 
particulier  dan.^  les  conversations  auxquelles  il  prenait 
part.  François  1*'  lui-méme  oe  dédaignait  pas  parfois  de 
60  mêler  à ces  conversations , dans  lesquelles  il  faisait 
pétiller  Ic6  élincellee  do  son  esprit. 

Outre  la  faveur  dont  Oronce  jouissait  à la  cour,  sa 
maison  était  le  rendez-vous  des  ambassadeurs  et  des 
princes  étrangers,  des  dignitaires  de  l’élise,  des  sa- 
vants, des  grands  artistes  et  des  beaux-esprits.  Le  car- 
dinal de  Lorraine  était  un  des  habitués  de  la  maison 
d'Oronce;  mais  sa  fierté  et  sa  rigidité  n’en  faisaient  pas 
un  convive  agréable.  Cependant  il  se  distinguait  {tar  de 
très-hautes  connaissances  en  astronomie,  en  géométrie, 
et  surtout  en  mécanique,  qui  était  sa  science  de  prédi- 
lection. 

Ce  goût  que  le  prince -cardinal  de  Lorraine  manifes- 
tait pour  la  mécanique  et  l’astronomie  lui  donna  l'id^ 
de  faire  faire  par  Oronce  Finô  une  horloge  planétaire 
comme  U n'en  existait  pas  alors  en  Europe.  Oronce  lui 
traça  le  plan  de  cette  macuino;  il  en  calcula  les  rouages, 
en  (Icesiua  l'enveloppe  extérieure,  etc.,  cl  il  se  mil  à 
l’œuvre  en  154G.  Celte  horloge  fut  terminée  en  1553, 
et  elle  fut  l’ut^el  de  l'admiration  générale.  Le  cardinal 
la  fit  placer  dons  son  cabinet,  et  à sa  mort  U en  fil  don 
à la  BiUiotbèque  des  génovéfins  : elle  est  encore  au- 
jourd'hui à la  filbliolbèque  de  Sainte -Geneviève , dans 
la  salle  des  manuscrits. 

Avant  de  mourir,  le  canlinal  avait  fait  faire  la  des- 
cription en  français  de  cette  curieuse  horloge  ; le  ma- 
nuscrit où  elle  était  décrite  se  retrouva  dans  lee  papiers 
du  duc,  d’où  il  passa  entre  mains  des  génovérins. 
Ce  manuscrit  était  encore  dans  la  Bibliolbè<|uc  de  Sainte- 
Geneviève  vers  l’année  182A  : depuis  lors  il  a disparu; 
car,  malgré  toutes  les  recherches  que  nous  avons  faites, 
secondé  que  nous  étions  par  MM.  les  bibliolbécairos  de 
cet  établis-scmont , notamment  par  lo  savant  et  très- 
obligeant  M.  Ferdinand  Denis,  nous  n'avons  pas  pu  re- 
trouver ce  document.  Du  reste,  la  reproducliou  que 
nous  en  avons  donnée  pages  158,  159,  160  et  161 , est 
|tarfaiU>menl  exacte. 

On  pourrait  croire  qu'Oronce  Finé,  a(>rës  avoir  été  le 
commensal  de  deux  rois  et  après  avoir  aaompli  des 
œuvres  magnifique  pour  son  époque,  mourut  riche  et 
comblé  d’honneurs;  il  n'en  fut  rien  : ce  célébré  malhé- 
maticien  fut  abandonné  par  Henri  H,  par  les  grands 
personnagi.'s  qui  com()OS8ienl  sa  cour  et  par  le  cardioal 
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de  Lorraine  lui>méme,  ol  il  mourul,  sinon  dans  la  mi- 
sère, du  moins  dans  une  extrême  pauvreté.  Ce  ne  fut 
qu'aprés  sa  mort  que  l'on  s'aperçut  qu'on  avait  perdu 
un  grand  homme. 

Oronce  Finé  laissa  six  enfants  : une  fille  et  cinq  gar- 
çons; mais  ceux-ci  ne  furent  pas  malheureux,  le  nom 
de  leur  {>ère  leur  procura  des  Mécènes  ; ils  obtinrent 


tous  des  places  a la  cour  ou  chez  les  grands  seigneurs . 
quelques-uns  d’entre  eux  se  distinguèrent  par  leur  ta- 
lent. Tel  fut  l’héritage  que  Finé  laissa  a sa  (losténté. 

1^  mort  d'Oronoe  Finé  arriva  le  6 octobre  (555.  Ce 
fut  sans  doute  pour  faire  allusion  aux  persécutions  qu’il 
avait  éprouvées  dans  sa  jeunesse  qu’il  prit  pour  dense 
ces  mots  : Firaicit  t'uiners  Mrtua. 


GRAHAM. 


George  Grahatn  naquit  en  (674;  il  mourut,  comme 
Tompion,  dont  il  avait  été  l’élèvo,  en  (75(  ; il  avait 
alors  77  ans.  Cet  horloger  est  un  de  ceux  qui  f(mt  le 
plus  d'honneur  à l’Angleterre.  Il  a inventé  l'échappe- 
ment à cylindre  et  perfectionné  celui  à ancre  à repos , 
qui  est  encore  aujourd'hui  un  des  meilleurs  échappe- 
ments que  l’on  emploie  dans  les  pendules  et  dans  les 
horloges.  On  ht  dans  tes  Tran$acticm  fthUoioj^iqwi 
pour  les  mois  de  janvier  et  février,  année  (736,  ( vol. 


in-8^,  le  compte  rendu  'des  expériences  que  fit  Graliam 
pour  obtenir,  par  te  mercure,  la  oom^iensalion  des  efieti 
de  la  chaleur  et  du  froid  sur  le  (lendule.  (te  célébré 
artiste,  dont  les  connaissances  étaient  fort  étendues, 
exécutait  avec  une  grande  perfection  les  instruments  do 
mathématiques,  et  ce  fut  lui  qui  fut  chargé  d'exécuter 
ceux  que  les  savants  français  emporti^rent  dans  te  Nord 
pour  déterminer  la  figure  de  la  terre. 


HARISSON. 

Harisson  fut  un  de  ces  hommes  qui , nés  dans  l obs-  1 curilé,  devancent  leur  siecle  dans  la  rarnere  des  scicn- 


cas  et  s’élèvent  un  jour  sur  la  scène  du  monde,  qu'ils  | illuminent  {»ar  leur  génie,  (te  grand  horloger  naquit  i 
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DE  i;H0RL0GER!E. 


Bsrrow,  dan»  le  comté  Ho  Lincoln,  préa  He  Barlon-iur* 
l’HumbiTt.  Son  père  était  meniiiKier  ot  lui  donna  aa 
profesamn;  maia  ce  jeune  ouvrier  ne  a'en  tint  paa  lè. 
Un  inné  pour  la  mécanique  manifesta  He  bonne 
heiiro  en  lui,  et  é sis  heures  de  récréation,  souVenl 
même  la  nuit,  i la  lueur  d'une  faib’e  lampe,  il  cûn<lrui> 
aad  des  rouages  en  l>nis;  il  fil  plus  : sans  maître,  sans 
aucun  livre  et  ^alls  aucune  indication , et  à un  âge  où 
rinteibgence  n'a  {>as  encore  pu  en  développer,  il  esé> 
ruta  une  piHile  horloge  en  bois  et  en  cuivre  dans  la* 
quelle  il  introduisit  un  échappement  de  son  invention. 
t>l  échappement,  dont  les  biogrophes  de  l’Angleieire 
ne  donnent  pas  la  description , marchait  sans  huile  e! 
sans  produire  aucun  froUemcnl  ; tes  pivots  et  les  dentu- 
res n'éUient  pas  sujets  à l'usure  , etc.,  etc. 

I,ors>()ue  Ha^iss/^n  eut  tout  è fait  la  conscience  de  son 
génie  pour  la  mécanique  et  l’horlogerie , il  quitta  son 
village  et  vint  à Londres  pour  s’y  faire  connnlire  et  y 
exercer  ses  nouveaux  talents,  et  aussi  pour  y acquérir, 
fiar  l'élude  et  le  travail,  les  !<cienc^  mathématiques  qui 
sont  la  balte  de  l’art  si  diflicde  de  mesurer  le  temps. 

Dès  t72G,  Harisson  s'était  déjà  fait  un  beau  nom  im 
Angleterre  : il  était  alnrs  parvenu  à corriger  la  dilatation 
des  verges  de  pendules  qui . adaptées  à des  horlo^, 
donnaient  un  résultat  lel,  que  res  horloges  ne  variaient 
disent  les  historiens,  d'une  seule  secoruie  par 
mois.  Mais  Harisson  ne  borna  pas  là  ses  succès  : il  vou- 
lait un  (riompho  et  il  l'obtint  par  son  invention  di>s 
montres  dites  à kmgiUides. 

Disons  d'abord  par  quelles  circonstances  il  fut  amené 
a tenter  de  faire  celle  dérouverle.  Avant  l'invenlkm 
des  chronomètres  ou  montres  mannes,  il  était  difficile 
aux  navigateurs  de  se  rendre  compte  de  rendroil  précis 
sur  letjucl  voguait  le  navire,  et  par  conséquent  ils  né- 
taient  pas  toujours  certains  d'éviter  un  écueil  quoloun- 
que  ; ib  ne  pouvaient  pas  non  plus  s’assurer  avec  exac- 
titude de  la  d stance  où  ils  se  trouvaient  d'une  Ile  ou  d'un 
coniinent.  En  un  mot,  il  était  impo^ible  alors  de  résou- 
dre ce  problème  qui  consiste  a savoir  quellu  heure  il  est 
sur  le  vaisseau  et  quelle  heure  il  est,  au  mémo  instant , 
au  lieu  du  départ,  suit  Brest,  soit  tout  autre  port.  Il 
n'est  pas  difficile  de  trouver  i'beore  qu'il  est  sur  un  na- 
vire en  observant  la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étode; 
la  diRicutlé  PO  réduit  à trouver,  en  tout  temps,  en  tout 
lievi,  l’htHjre  qu'il  est  au  port  d'mi  l'on  est  parti.  La 
connaissance  de  la  longitude  en  mer  était  donc  d’om^ 
importance  extrême  pour  la  navigation.  Il«ireusempnt 
{ce  n'était  pas  comme  à présent^  qu'il  se  trouvait,  au 
dix-sqjtième  et  au  dix-huitième  siècle,  à la  lélc  de  di- 
vers gouvernements  de  l'Europe,  des  hommes  qui 
savaient  récompenser  les  artistes  de  talent,  et  ce  fui  è 
l'aide  de  leurs  puissants  encouragements  que  Ion  dut 
les  instruments  propres  à trouver  la  longitude  en  mer. 

Philippe  III,  qui  monta  sur  le  trône  d'Espagne  en 
tSîMi,  pnimit  une  rêcompen-c  de  cent  mille  érus  en 


faveur  de  celui  qui  ferait  celte  découverte.  Les  États  de 
Hoilamle  imiièrenl  bientôt  l'exomple  de  ce  prince  et 
promirent  un  prix  de  trente  mille  florins  pour  cet  objet. 

Les  Anglais,  devenus,  au  commencement  du  dix-hui- 
tième siècle , les  premiei^  navigateurs  de  la  terre  . ne 
pouvaient  manquer  de  s'intéresser  é la  science  des  lon- 
gitudes; aus'j.  le  30  juin  47t4,  le  parlement  d’Angle- 
terre ordonna  un  comité  pour  l'exanîMi  des  longitu- 
des, etc.  : Newton  , Clarke  et  Wisthon  y assistèrent. 
Newton  présenta  un  mémoire  dans  lequel  il  exposa 
dilTérentes  méthodes  propres  à trouver  les  longitudes  en 
mer  et  les  difficultés  de  chacune.  Pour  rhonneur  de 
l'horlogerie,  le  premier  moyen  propcwé  par  le  plu* 
grand  homme  qui  ait  paru  dans  la  carrière  des  sciences 
et>t  la  iQt^ire  exacte  du  temps.  Le  résubat  des  confé- 
rences fut  qu’il  convenait  de  passer  un  bill  pour  rencou- 
ragement  d’une  recherebe  i>t  importante;  il  fut  présonlé 
par  lo  général  Stanhope,  Walpole,  depuii^  comte  d’Ox- 
furd , et  le  docteur  Samuel  üarke,  assistés  de  U.  Wis- 
thon. Il  paS'ia  à l'unanimité.  Nous  avons  donné  la  tra- 
duction de  cet  acte  ou  statut  de  la  douzième  année  de 
la  reine  A nne.  { Yoy . pupes  et  S 1 3.  ) 

Ce  fut  par  suite  de  cet  encouragement  que  Hari^n 
tenta  de  découvrir  la  longitude  par  le  moyen  d'une  hor- 
loge de  précision  ; mais  ce  qu'il  lui  fallut  de  temps , de 
soins  et  de  persévérance  pour  arriver  â ce  résultat  est 
au-dess4]s  de  toute  exprrî^ion.  Cet  artiste  passa  plus 
d'un  an  à essayer  tou*  les  échappi^ment.*  connus  â son 
époque  ou  ivmr  en  inven'er  un  nwilleur  et  plus  propre 
à fnatntemr,  pendant  une  longue  traversée,  la  régularité 
de  la  marche  de  son  garde-temps.  L échappement  qu’il 
wiapta  à cette  machine  fut  celui  dit  à palettes  en  rubis, 
dont  Ferdinand  Berthoud  a donné  la  description  dans 
son  Estai  Chorlugcrie,  et  dont  on  a donné  aussi  la 
description  dans  la  grande  encyclopédie  anglaise,  édi- 
tion d'Édrmbourg  Hérisson  s'occupa  aussi  du  système 
de  compensation  des  efft'ts  de  la  chaleur  et  du  froid  sur 
son  balancier  et  sen  ressort -spiral.  Ce  système  fut- 
adopté  plus  tard  pur  Ferdinand  Berthoud  dans  ses  pre- 
miers chronomètres;  il  consistait  en  un  appareil  de 
seize  tringles  de  Inilon  et  d’acier  trempé,  ajii.stées  par 
des  chevilles  dans  des  traverses.  Ces  tringles  poue^aient 
un  premier  levier,  et  celui-ci  un  plus  petit  qui  pelait  le 
pince-.iipirat,  au  moyen  du(|uel  ce  resiM^rt  était  allongé 
ou  raccourci  par  les  différents  degrés  de  froid  ou  de 
chaleur;  ce  pi‘tit  levier  se  trouvait  toujours  pressé  con- 
tre le  grand  ^Kir  un  ressort.  Après  plusieurs  auires 
rXNnbinaisons  puur  arriver  à diminuer  le  frottement  des 
pivots  du  balancier  et  pour  assurer  la  libre  dévelofipe- 
ment  du  ressort  moteur  dans  son  liarilict  et  la  trans' 
mission  d'une  égale  force  sur  tes  premin-s  comme  sur 
les  dernier*  mobile*,  Hari.-ywn  eut  lieu  de  croire  qu’il 
avait  réussi;  car  Halley,  Bradley,  Machin,  üraharn  rl 
Schmil,  qui  examinèrent  >on  gardiMcmpa,  déclarèrent , 
dan*  un  éc>U  ^igné  par  eux,  qu'il  avait  découvert  rl 
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exécuté  avec  beaucoup  de  peines  et  de  dé|>enses  une 
maebioe  pour  mesurer  !e  t4*mps  en  mer,  sur  des  prin- 
cipes qui  pardissaienl  prorocllre  une  précision  tK'S-sufiî- 
sante  pour  trouver  la  longitude,  et  qu’en  conséquence 
ils  eslimaient  que  llarisson  avait  mérité  le  plus  grand 
encouragement  de  la  part  du  public,  et  qu’il  importait 
de  faire  l'épreuve  des  diDérentes  inventions  par  lesquel- 
les il  était  parvenu  à prévenir  les  irrégularités  qui  pro- 
viennent mdurellement  des  différentes  températures  et 
du  mouvement  des  vaisseaux. 


llarisson  publia  les  principes  de  sa  montre  dans  un 
roémuiro  qu’il  écrivit  lut-méme  et  qui  parut  à Lond^>^ 
en  4767.  Ce  grand  artiste,  dont  s’honore  avec  juste  rai- 
son l’Angleterre,  mourut  le  24  mars  1776;  il  était  alors 
âgé  de  82  ans.  (\.  Hi$t.  des  math.,  lom.  IV.  ConnotM- 
(Us  temps,  4765,  66,  67.  Voir  aussi  le  mémoire  de  Ha- 
risson,  intitulé*  Description  evncerning  of  lime,  me- 
canifme  os  IIViW  afford  a niu  or  true  Mensuration  of 
time;  Umd.,  4767. 


HIYGHENS. 


Ciirislian  Iluyghens  naquit  à La  Haye,  le  14  avril 
4629.  Le  père  de  cet  homme  célébré  était  secf^taire  et 
conseiller  des  princes  d'Orange. 

Le  jeune  Huyghens  puisa  de  bonne  heure,  dans  la 
maison  paternelle , l’amour  de  la  gloire  et  l'enthousiasme 
pour  les  grands  hommes.  Envoyé  à Leyde  en  4644  pour 
étudier  en  droit,  il  voulut  connaître  la  géométrie  de 
Descartes  Schooleo  fut  son  guide  : bientôt  le  jeune 
;;êoroètre  enrichit  de  remarques  nouvelles  et  ingénieu- 
ses le  commentaire  que  son  maître  a donné  sur  la  géo-  | 
mélrie  de  Descartes;  et  dès  4654  il  fut,  dit  Condorcet,  I 
en  étal  de  relever  des  erreurs  dans  le  grand  ouvrage  de  | 
Grégoire  de  Saint-Vincent,  que  les  jésuites  et  les  en- 
vieux de  Descartes  voulaient  placer  à cOté  de  celui  de 
CO  grand  philosophe. 

Nous  ne  prétendons  pas  mentiunner  ici  toutes  les 
découvertes  que  ht  Huyghens  datut  la  géométrie  et  dans 
l’astronomie;  elles  sont  nombreuses  et  im|H)rlanles, 
mais  elles  s'écartent  do  notre  sujet.  Nous  nous  borne- 
rons à dire  que  ce  savant  astronome  est  do  tous  les 
savants,  comme  de  tous  les  boriogers  de  l'Europe,  ce- 
lui qui  a rendu  U>s  plus  éminents  services  à l'borlc^rie. 
On  peut  dire  qu'il  a créé  de  nouveau  cet  art  en  adap- 
tant le  pendule  aux  horloges  et  le  ressort -sp'u'al  au  ba- 
lancier des  montres.  Que  l'on  so  figure  en  effet  ce  que 
c'était  qu'une  horloge  sans  pendule  (à  fohot)  et  une 
montre  a balancier,  sans ra^rl-^ind  ! Quelle  réfipjlarilé 
pouvail-on  attendre  de  ces  instruments?  Aucune.  C'est 
donc  avec  raison  que  nous  disons  que  par  ses  admira- 
bles découvertes  lluyghens  a créé  de  nouveau  l’art 
chronométrique,  qui  plus  lard  devint  l auxiliaire  obligé 
de  la  science  astronomique  et  de  presque  toutes  les 
autres  sciences  positives. 

lluyghens  fut  souvent  mélé  aux  grands  per^nnages 
de  son  époque.  Ea  4649,  il  acconqiagna  en  Dam>mark 
le  comte  Henri'  de  Nassau.  Descartes  était  alors  en 
Suède;  lluyghens  désirait  passionnément  de  le  voir,  et 
il  était  déjà  digne  de  converser  avec  lui;  mais  le  comte 
de  Nassau  retourna  trop  tôt  en  Hollande,  lluyghens  fut 
privé  du  bonheur  do  voir  ce  grand  homme,  prés  d'étre  ! 
enlevé  à un  monde  qm  n'en  avait  pas  ^nti  te  prix , et  ' 


Dcscartcs  n'eut  pas  le  plaisir  de  prévoir  tout  ce  que  U 
philosophie  devait  esjn'rer  de  Huygbeos. 

Depuis  l'année  4655  jusqu'en  4663,  il  fit  plusieurs 
voyages  en  France  et  en  Angleterre.  Dans  son  premier 
séjour  en  France , il  fut  reçu  docteur  en  droH  do  l’Em- 
versilé  d'Angers,  où  les  protesUints  étaient  alors  admi» 

Appelé  par  Colbert  en  4666 , il  vint  à Pan»  jouir  de* 
encouragements  que  Limis  XIV  donnait  aux  sciences , et 
il  fut,  jusqu'en  4684,  un  des  plus  ülustn^s  membres  de 
l'ancienne  Académie. 

Les  édits  contre  les  protestants  l’obligerent  à quitter 
la  France.  On  essaya  en  vain  de  le  retenir  : U dédaignai 
une  protection  particulière  qui  n'aurait  pas  été  celle 
des  lois , et  retourna  dans  son  pays  et  dans  sa  famille 
chorclier  la  liberté  et  la  paix.  La  fin  de  sa  vie  y fut 
troublée  par  des  chagrins  domestiques  : peut-être  sa 
famille  eul-eUe  de  1a  peine  à lui  pardonner  d'avoir  re- 
noncé à tous  les  Bvantagi^  qui  auraient  rejailli  sur  elle . 
et  de  n'avoir  élé  qu'un  grand  homme. 

U av’ait  connu  {..eibniu  pendant  son  séjour  à Paris, 
cl  c'était  en  partie  dans  la  société  de  lluyghens  qut- 
Leibnitz  avait  senti  se  développer  son  génie  pour  les 
mathématiques. 

On  voit  dans  la  correspondamx*  littéraire  de  Leibniü 
et  de  Hcrnouilliy  où  ces  doux  illustres  amis  se  confient 
leurs  plus  secrets  senlimenU,  quelle  profonde  estime 
ils  avaient  pour  lluyghens,  combien  ils  étaient  avides 
de  ses  manuscrits  et  jaloux  d’y  trouver  leurs  opinions, 
cl  avec  quel  tritwnphe  ils  opposaient  le  seul  jugement 
d'Huyghons  à la  foule  des  adversaires  qu'avait  attirés 
aux  calculs  de  l'infini  le  double  tort  d’èire  nouveaux  et 
-•mblinies.  ^ quelque  chose  a droit  de  flatter  I amour- 
propre,  CO  sont  de  tels  élœge»  donnés  par  de  grands 
hommes  dan»  le  secret  de  leur  correspondance  intime 
et  auxquels  la  malignité  ne  peut  soupçonner  aucun  moid 
qui  en  diminue  ic  prix. 

Huyghens  mourut  le  5 juin  4695.  On  attribue  ea 
mort  A un  ext'é»  de  travail;  du  moins  la  pi'rte  totale  de 
scs  faculté»  précixla  sa  mort  de  quelques  mois.  Il  avait 
éprwivé  un  fwreîl  accident  dans  le  temps  de  son  séjour 
à Pari»:  alors  un  voyage  dan» son  pays  l’avait  rétabli  et 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE. 


son  génie  avait  pu  reprendre  scs  forces , et , ce  qui  c«t 
plus  singulier  encore,  retrouver  les  connaissances  qu'il 
avait  oubliée  Mais  après  c-elle  dernière  rechute  il  n'eut 
que  quelques  instants  lucides,  et  re  furent  les  derniers 
de  sa  vie.  Il  en  profita  heureusement  pour  s’occuper  de 
ses  manuscrits,  et  il  laissa  à deuü  de  ses  disciples, 
Valler  et  Kulleti,  le  smn  île  les  mettre  en  ordre. 

On  dit  quo  Huygliens,  étant  à Paris,  avait  connu  la 
célèbre  Ninon  de  l'Eiickis  et  fait  pour  elle  d’assez  mau* 
vais  vers.  Sa  conduite  am:  liart»<K>ker,  dont  Fonlenelle 


m 

a parlé  dans  l’éloge  de  ce  dernier,  prouve  qu'il  avait 
une  âme  franche  et  élevée.  Il  eut  quelqut'S  disputes  liu 
léraires,  qui  ont  été  oubliées  avec  le  nom  de  ses  adver- 
saires. Le  sien  vivra  tant  que  les  matliëmaliques,  l'hor- 
logerie et  les  arts  seront  cultivés;  s'il  n'a  pas  laissé  une 
réputation  aussi  brûlante  que  celle  de  Newton , c'est 
qu’avec  un  génie  |>eut*étre  égal  il  n'a  fait  que  préparer 
la  révolution  que  Newton  a eu  la  gloire  de  faire  dans  le 
calcul  et  dans  la  philosophie. 


JANVIER 

Antide  Janvier  ndtpiit  à Saint*('.laude,  petit  village  du 
Jura, en  1754.  Son  père,  simple  laboureur,  maU  possé- 
dant le  génie  de  la  mécanique,  avait  quitté  la  charrue 
pour  se  livrer  à la  pratique  de  rhorlogerie,  dont  il  avait 
appris  les  pnnci|)es  sans  autre  secours  que  celui  de  sa 
rare  intelligence. 

Ainsi , les  premiers  hochets  du  jeune  Antide  furent  des 
limes,  des  marteauv,  des  tours,  des  arebeu,  etc.  Il  se 
trouvait  donc  en  parfaite  po«iilion  |>our  apprendre  facile- 
ment l'art  que  professait  son  père;  ce  fut  en  effet  ce  qui 
arriva , et  dés  l'âge  de  4 2 ans  Antide  ezéculait  dos  pièces 
mécaniques  assez  compliquées.  Le  père  de  notre  jeune 
artiste,  pressentant  que  son  fils  serait  un  jour  un  hor- 
loger d'élite,  na  négligea  pas  son  éducation  ; il  lui  fil 
apprendre  les  langues  française  et  latine,  les  élément 
des  sciences  exactes,  etc. 

L’^iipse  de  soleil  du  4"  avril  4764  produiut  une 
profoT>de  impression  sur  l'esprit  de  Janvier,  et  dès  lors 
sa  vocation  fut  arrétE'e;  il  se  livra  avec  ardeur  à l'étude 
do  l'astronomie.  Ses  progrès  furent  tels,  en  mécanique 
comme  en  astronomie,  que  dès  l'âge  de  46  ans,  l’année 
4767,  il  avait  construit  un©  sphère  mouvonle  qui  fut 
reçue  avec  les  plus  grands  éloges  par  l'Académie  de 
Besançon,  le  4 mai  1768,  Los  magistrats  de  cette  ville 
voulunmt  aussi  donn-r  une  marque  d’intérét  et  de  con- 
fiance au  Jeune  Janvier,  et  ils  le  nommèrent  citoyen  de 
BisaiH;©!!  le  17  mai  477u.  Vers  la  même  année,  Antide 
construisit,  |)Our  I mstruciion  publique,  un  grand  pla- 
nétaire de  trois  pietl»  de  diamètre.  Cet  instrument  re- 
présentait les  inégalités  des  planètes,  leurs  cicentricilés, 
la  ri  trogradalion  des  {>oiRis  é(|uinoxiaux,  les  révolutions 
des  i^atelliles  autour  de  leur  planète  principale,  etc. 

En  4773,  le  3 novembre,  cette  machine,  perfectionnée 
et  réduite  à dix  {>ouçes  de  diamètre,  fut  présentée  à 
Louis  XV  par  l'inlermêdiaire  de  M de  Surlineset  de 
M.  le  duc  de  La  VriJlière.  Le  jeune  Janvier,  qui  avait 
vu  Paris  pour  la  première  fois,  et  qui  aussi  vojail  la 
cour  poijr  la  première  fois,  eut  à celle  présentation 
mémorable  la  redoutable  imprudence  de  donner  un  dé* 
menti  éivergiqu©  au  vieux  duc- maréchal  do  Itichclieu, 


(Antide). 

premier  gentilhomme  de  la  chambre  du  roi.  Le  courti- 
san offensé  obtint  sans  peine  l'ordre  d’enfermer  à b 
Bastille  l'artiste  téméraire;  mais  M.  de  Sartines,  lieute- 
nant général  de  la  police,  prit  sur  lui  de  ne  point  exé- 
cuter cet  ordre,  et  fit  quitter  Paris  au  jeune  imprudent, 
en  lut  donnant  luutefui.s  un  délai  de  quinze  jours  pour 
visiter  les  curiosités  de  la  capitale. 

Janvier,  dégoûté  de  la  cour  et  îles  courtisans,  alla  se 
fixer  é Verdun , où  il  trouva  dans  l'évéque  de  ce  diocèse 
un  protecteur  éclairé. 

Après  queh]ues  années  de  séjour  à Verdun,  Janvier 
revint  â Paris  pour  s’y  procurer  des  objets  d'horlogerie 
et  pour  y faire  dortT  deux  petites  sphères  mouvantes 
réduites  é quatre  pouces  de  diamètre.  Le  hasard  porta 
c«*s  machines  8 la'  connaissance  d©  M.  Lalande,  profes- 
seur d’astronomie  au  Collège  de  Francis  Le  savant 
astronome  voulut  voir  l’artiste.  Il  lui  témoigna  son  élun- 
nement  sur  la  composition  de  ces  deux  {x^lits  ouvrages, 
et  l'adressa , avec  une  lettre  pleine  d'éloges , à M.  do  La 
Ferlé,  intemlanl  généra!  tk’S  Menus-Plaisirs,  qui  le  fil 
présenter  au  roi  par  M.  de  Fleury,  premier  gentilhommti 
de  la  chambre.  Louis  XVI,  qui  aimait  pasiUonnémoDl 
l'horlogerie,  ordonna  l'acquisition  des  deux  sphères , et 
elles  furent  placées  immédiatement  sur  le  secrétaire  de 
sa  petite  lnbliolhè(|ue , k Versailles. 

Le  coract^  déi’idé  et  l’agreste  franchise  de  l'artiste 
avaient  plu  au  roi.  Dix  j<Hirs  s'étalent  à peine  écoulés 
depuis  la  présimtatioii  cl  l'acquisition  des  machines, 
que  Janvier  fut  attaché  au  service  du  monarque  et  reçut 
l'ordre  de  so  rendre  â Paris  II  se  défendit  longtemps, 
mais  il  céda  enfin  aux  instances  de  Lalande,  et  te  5 oc- 
tobre 4784  il  fut  logé  aux  Menus-Plaiîors. 

Quatre  années  s’écoulèrent,  pemiant  lesquelles  il 
composa  plusieurs  pendules  curieuses,  notamment  une 
i horlt^  planétaire,  la  plus  romfdète  qui  eût  encore 
I (laru  et  que  l'Académie  des  sciences  honora  d©  scs  suf- 
frages. {jv  travail  fit  sensation  a Paris , dans  le  monde 
savant;  il  fut  présenté  au  roi  le  20 avril  47S9,  et,  apres 
un  entretien  de  trois  quarts  d'heure  avec  l’artiste. 
Louis  XVI  ordonna  racquisition  de  cette  horloge,  qu'il 
fit  placer  au  milieu  de  sa  petite  bibliothèque,  sur  1a- 
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queik*  ii  avait  fait  placar  precédeimnanl  les  deux  petites 
^phèreti  mouvanteei  du  ou^me  auteur. 

Déjik , le  I i février  de  celle  inéiue  armée  47^1),  le  cé- 
lèbre Lalande  avait  fait  à l'Académie  des  scit  nees  un 
rapport  relatif  À une  erreur  cummiso  par  les  a»tronunies 
et  relevée  par  Janvier,  qui  lui  avait  démontré  l'inexac- 
titude des  calculs  sur  les  révolutums  lunaires  et  en  avait 
précisé  la  différence  Ce  fait  seul  aurait  suffi  pour  le 
planter  à la  hauteur  des  sâsants  les  plus  distingués  du 
dix-huliieme  aiéeks  mais  la  machine  dont  nous  venons 
d«>  parler  valut  à son  auteur,  alors  de  38  ans,  une 
répulaikm  que  l'on  qualtlia  justement  d'européenne. 

Cependant  la  révolution  marchait  à i:;raods  pas; 
Louis  XVI,  ramené  de  Versailles  à Paris,  avait  trans- 
féré te  siège  du  gouvernement  et  sa  cour  dans  ta  capi- 
tale; Janvier,  que  son  service  d’horloger  ordinaire 
ap]ieliiil  sans  cesse  aupcés  du  roi , connaissant  son  goût 
particulier  pour  l'élude  de  la  ^graphie,  conçut  et  exé- 
cuta une  |Hmdule  géographique  indiquant  rkeuro  dans 
tous  les  départements , sans  qu'il  y eût  une  seule  aiguille 
sur  le  cadran,  qui  n^présentait  une  carte  de  Kraucc 
d’une  projection  particulière.  L'echeüo  des  IcMigitudcs 
était  divisée  en  minutes  de  temps;  elle  était  mobile  et 
présentait  successivement  toutes  ses  subdivisions  aux 
méridiens  qu'elle  rencontrait.  Cette  machine,  terminée 
au  mois  d'octobre  4791,  fut  iKirtéo  aux  Tuileries  pour 
être  présentée  au  rot.  Au  jour  îndi{(ué,  et  quelques  in- 
stants avant  que  Louis  XVI  parût,  la  reine  se  présenta 
et  désira  voir  la  machine.  M.  de  Bréxé  ta  conduisit  près 
de  l’artiste,  qui,  lui  parlant  pour  ta  premiértf  fois, 
s’empressa  de  lui  expliquer  son  ouvrage.  La  prince.s»o 
écouta  avec  attention  , puis  demanda  comment  on  voyait 
l'heure. 

Janvier  lui  ht  d'abord  mmurquer  le  nom  de  la  ville  de 
Pans  sur  la  carte,  et  obscrviu*  ensuite  que  le  méridien 
qui  te  traversait  descendait  sur  l'èclkelle  des  longitudes 
niobiltri  à la  minuto  actuelle  : « Suppusons  maintenant, 
dit-il,  madame^,  que  vous  voulex  connaître  l'heure  qu'il 
dans  un  autre  lieu,  à Mot/. , par  exemple... • A ce 
mot,  la  reine,  qui  était  baissée  {luur  voir  de  plus  prés 
le  cadran  g^graphique,  se  relève  vivement,  fait  un  pas 
en  arriéré  en  lançant  un  regard  foudroyant  sur  l'artiste, 
et  passe  avec  ses  deux  enfants  ot  31.  de  Drézé,  qui  ia 
suit.  Janvier  reste  interdit,  mais  à rinstant  il  se  rap- 
pelle le  voyage  de  Metz,  où  le  roi  devait  so  retirer  en 
fuyant  de  Versailles;  voyage  dont  le  projet  n’avait  pu 
élfo  mis  a exécution,  et  il  ne  douta  pas  quo  la  reine 
avait  pris  l'indicatûjn  faite  au  hasard  de  la  ville  de  Metz 
p<»ur  une  allusion  mordante. 

La  reine,  après  reflexion,  aurait  dû  pardonner  à Jan- 
vier la  foule  involontaire  qu’il  avait  commise  ; mais  le 
coup  était  porté,  cette  malheui'euse  princesM*  croyait 
voir  partout  dos  ennemis;  elk)  ccut  l'ariisto  coupable; 
et,  prévenant  le  roi  contre  lui,  ce  prince,  quoiqu'il 
trouvât  la  pendulu  géograj^hique  admirable  et  qu’il  ina- 


nifostâl  l'inlention  de  l’acheter,  fil  dire  bientét  »pr«  à 
Janvier  qu’il  refusait  absolument  son  horloge. 

Co  fut  ainsi  qu'il  |>crdit  ia  confiance  de  Louis  XVI. 
avec  qui , depuis  qu'on  l'avait  ramené  do  Versailles  s 
Paris,  il  avait  passé  fréquemment  des  nuits  (depuis  H 
heures  du  j»oir  just]u‘à  2 heures  du  matin)  à observer 
les  ^alclll(cs  do  Jupiter  à l'aide  d'une  forte  loneue 
j astn>aomique  placén  au  palais  des  Tuileries  , <fao> 
un  petit  obsenfBloïn'  que  le  roi  avait  fait  dispoMr 
exprès. 

Pendant  les  orages  de  la  révolution,  Janvier  fut  en- 
core utile  aux  sciences  ot  aux  arts,  tout  en  servant  U 
pairie,  pour  hiquelle  il  c^t  constamment  un  amour  sin- 
cère et  éclairé.  Chargé  do  diverses  missions,  soit  pour  • 
la  fabrication  des  armes,  soil  pour  rélablisàeroeot  des 
li^es  télégraphiquei» , soit  enfin  comme  membre  de  U 
commission  temporaire  des  arts,  adjoint  au  coiftUé 
d’instruction  publique,  il  remplit  ces  diversas  mission)» 
avec  rintelligenca  supérieure  qui  le  distinguait,  l'arti- 
vile  et  le  courage  dont  son  éme  énergique  était  douée. 

Kn  4800  , Janvier,  qui  avait  repris  scs  étudr'S  et  se» 
travaux  habituels,  iH'ésenta  à la  claMO  des  sciences  de 
l'institut  unu  sphère  mouvante  qui  fut  l'objet  d'un  rap- 
port de  M.  Dolambre,  rapiiort  où  l'on  accorde  à l'arti^ 
des  éloges  mérités  cl  des  encouraï^*menl8  flatteur». 

Kii  4 soi,  il  présenta  à l'Exposition  des  produits  de 
l'industrie  française  une  autre  sphère  mouvante,  qui 
lui  valut  une  médaille  d’or,  ma»  qui  ne  put  être  jugée 
par  [ Institut,  parce  que  la  description  de  cette  machine 
s»  trouvait  consignée  dans  If/tsfoire  de  la  mesure  4a 
(erufts,  publiée  par  Kerdinand  Ikirlhoud.  (Nous  avons 
nous-méine  donné  la  description  de  celte  rnachme  a 
l’article  Ihrtogdt  asironotniques. 

A l'Expofittion  de  48Uf>,  Janvier  offrit  une  machine 
avec  le  système  d'équation  du  temps  par  te*  caus«‘s  qw 
la  produusciîl.  Celle  pièce , construite  exprès  pour  servir 
de  modèle  à dtvs  pendules  à équation,  mais  d'un  genre 
absolument  neuf,  fut  pariiculièpemenl  mentionnée  da» 
le  rapport  du  jury,  qui  contient,  pour  fauteur,  un  nou- 
vel hommage  rendu  à son  talent. 

En  4840,  il  publia  les  tlrenhes  chrunotnilriquei . sur 
un  plan  plus  étendu  que  celui  qu’avait  conçu  Pierre  U 
Roi  en  4760.  Co  livre,  quoique  rempli  d’excellenu» 
chc^es,  n’cul  point  le  succ'és  que  l'auteur  s’en  prwnct- 
Uil;  il  fui  confondu,  à cause  de  son  titre,  avec  celle 
fouie  d'almanacbs  qui  {«raissenl  à hi  fin  do  cliaque  an- 
née. Coqui  prouve  quo  oe  litre  nuisit  à fo  publication, 
c'est  quo  ce  même  livre  réimprimé,  en  4845  ot  l«2l, 
avec  quelques  additions  peu  impcwlanies,  mai*  sous  L* 
Uirc  plus  convenable  de  iVamiW  cAfonomeiriqu^,  etc  . 
fut  beaucoup  mieux  accueilli  par  le  public. 

JanvieV  publia  successivement  l'Ersoi  sur  les  horloges 
fiuUiques  a tusaije  des  communes  rurales,  4 vol.  in-8, 
les  tlfi  cofj»  célestes  par  U mécanisme  des 

rouayes,  I vol.  iu-l;  le  Precii  des  calendriers  civil  et 
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teclmasUque t < vol.  in*li,  et  le  recueil  des  machines 
qu'il  avait  composée  et  exécutées  dans  sa  jeunesse. 

L'KxposiUon  de  4si3  Rit  la  dernière  dans  laquelle 
Janvier  montra  sa  supériorité.  Il  pr^nta  trois  pendules, 
dont  une  à équation,  partirulièremcnt  remart]uabie  par 
une  grande  simplicité  do  construction.  Voici  à cv  sujet 
lo  texte  même  du  rapport  du  jury  : • l^a  roemmaissant 
qu’il  est  de  plus  en  plus  digne  de  celle  réconi|>ens<^  (la 
uiôdaille  d’or),  Je  Jury  croirait  ne  lui  avoir  rendu  jus- 
tice qu*a  moitié  s’il  n’ajoutait  pas  que , par  son  influence 
et  par  ses  conseils  désintéressés , M Janvier  rend  jour- 
nelli’menl  des  services  signalés  à scs  jeunes  émules. 
Personne  n'est  plus  érudit  que  lui;  en  traduisant  les 
ouvrages  des  plus  grands  maîtres,  il  a fourni  aux  horlo* 
gers  peu  versés  dans  la  connaissance  des  langues  an> 
ciennes  les  moyens  d’étndier  ces  ouvrages  ; il  calcule  la 
dentun*  des  rouages  pour  tcHis  ceux  à qui  les  matbénia* 
tiques  ne  sont  |ias  familières;  il  est  le  conseil  et  l'appui 
de  tous  les  jeunes  artistes  doués  de  quelque  talent,  et, 
CB  qui  n'est  pas  nioitLs  uliU' , leur  censeur  le  plus  sévère 
quand  ils  s'égarent.  Le  jury  pense  quo  personne  n'a 
plus  contribué  à porter  l’horl^rie  française  é l'état  de 
pruspérilé  oü  elle  est  actueliernent  parvenue.  • (Rapport 
du  jury  m 4823,  page  343.) 

Telle  fut  la  vie  de  Janvier,  et  ceux  qui  ne  connais.spnl 
pas  les  dernières  annr'^es  qui  prér’édèfent  sa  mort  n’op- 
prendront  pas  sans  éluunement,  ou  plutôt  sans  douleur, 
que  cet  homme,  le  plus  savant  de  tous  tes  horlc^gers 
qui  se  sont  succédé  en  France,  ut  protxablemenl  en  Fu- 
n>pe,  depuis  200  ans,  est  mort  dans  la  misère,  dans 
Je  plu»  complet  dénümcnt.  11  était  obligé  pour  vivre, 
— pourquoi  ne  le  dirions-nous  pas?  — de  dematidt-r 
en  quelque  sorte  rsuméne  à se»  amis,  à scs  confrères. 


Nous  savons  bien  que  Janvier  avait  des  délauU  es.scn* 
tieU  ; il  était  sans  ordre , il  ne  connaissait  pas  le  prix  de 
l’argenl,  il  le  dépensait  follement,  sans  se  préoccu|»er 
do  l'avenir,  etc.  ; mais  ces  défauts  no  nui^ient  qu’â  lui- 
même  et  ne  lui  ôtaient  pas  une  partx'llo  de  son  immense 
talent,  et  ce  talent,  qui  était  universellement  reconnu. 
n'aurait*il  [la.s  dû , {Uir  exemple,  lui  ouvrir  les  portes  de 
l'Académio  dm  ^‘iencos , qui  se  sont  ouvertes  si  smjvent 
pour  dus  hotnims  qui  ne  p(«ssé<laicnt  aucune  srimn^ 
positive? 

Un  fauteuil  académique,  et  il  l’avait  si  bien  mérité  ! 
lui  aurait  du  moins  assuré  du  pain  pour  ses  vieux  jours, 
et  nous  nu  serions  pas  obligé  de  dire  aujourd’hui  que , 
dans  un  pays  comme  le  nôtre , en  plein  dix-neuvième 
siècle,  Anlido  Janvier,  l’ami,  l'égal  de  Lalande,  le  rival 
de  Ferdinand  Berlhoud,  i'Iiommu  enfin  qui  fut,  sinon 
plus  habile,  du  moins  plus  f avant  que  Breguet,  fut 
obligé  de  tendre  la  main après  avoir  travail.é  pen- 

dant 60  ans  pour  la  gloire  ci  la  prospérité  de  l'horlogerH* 
nationale. 

Hélas!  il  est  bien  vrai  que,  |>uur  devenir  membn* 
d une  des  classes  de  rinstitul.  il  ne  suilit  pas  d'ètre 
doué  d'un  talent  supérieur;  il  faut  avant  tout  avoir  une 
podtion  dans  le  monde,  quelque  chuse  comme  uim* 
maison  à la  campagne,  un  beau  salon  è la  ville , cl  sur- 
tout une  grande  salle  à manger. 

Aotide  Janvier  mourut  le  S3  septembre  4H3b,  ver» 
sept  heures  du  matin  ; il  avait  conservé  su»  facuilés  in- 
tellectuelles jusqu'à  son  dernier  moment , ut  il  envisagea 
ce  moment  suprême  avec  le  calme,  avec  la  furm<Hé  d'un 
homme  digno  de  la  haute  intelligence  qui  l'avait  rendu 
sup^ieur  à la  plu)iar(  des  autres  hommes  de  son  U>mps 


LEPAÜTE. 


Ol  horic^cr  s'est  particulièrumunl  distingué  dans  l'art 
de  construire  les  horloge»  monumentale»,  et  il  poussa 
cet  art  à sa  dernière  perfection.  Il  a laissé  aussi  de  fort 
bons  régulateurs,  mar(|uanl  l'i^quation,  le  lever  et  lu 
coucher  du  soleil,  pliase»  de  la  lune,  etc.  Il  a fait, 
un  collaboration  uvec  le  célèbre  l.atande,  un  traité 
d'horlogerie  dont  le  succib  fut  grand  à son  époque , 
mats  il  est  moins  utile  à la  nôtre,  qui  a vu  grandir 

LE  UOl 

Julien  Le  Hoi  naquit  à Toun»,  le  8 août  4086.  Sa  vie  • 
fut  extrêmement  simple  ; aucun  événement  romane^uu 
ne  se  mêla  à sa  vio  (Tarlirle.  Sa  prédilection  pour  l’hor- 
logerie se  manifesta  dé»  de  douxo  an».  Se»  moinunl» 
de  récréation  étaient  employé»  à l’c-vcculion  île  quelipii'» 
piuru»  de  mécanique.  U parcourait  avec  avidité  (0U5  le» 
livres  qui  pouvaient  l'éclairer  touciuml  le»  principe»  de 


l'art  sous  les  mains  habiki»  du»  horlogers  moderne-. 

Lepaute , comme  horloger  du  roi  Louis  XVI , eut  son 
logement  au  Louvre.  Pru»quo  loulu»  le»  horloges  qui 
sont  encore  aujourd'hui  dans  li*»  châteaux  royaux  ont 
été  exécutée»  par  ce  célèbre  artiste,  à qui  l'on  doit  l'in- 
ventioo  si  belle  de  l'échappement  à cheville». 

Lepaute  naquit  à Moülmédy,cn  4709;  il  mourut  a 
Saint-Cloud,  en  4789. 


• . la  science  à laquelle  il  se  destina  i et  qu'il  devait  un  jour 
illustrer  par  se»  nombreuses  et  brillantes  inveniion». 

Se»  parent»,  loin  de  mellro  obslacle  a raccomplbuiu- 
ment  de  ses  vœux , reconnurent  sa  vocation  cl  le  mirtmt 
en  apprentissage  chez  un  mahre  horlc^r  qui  lui  donna 
d'as-ez  bons  princi|>es. 

Ln  1699,  Julien  vinlâ  Pari»,  et,  apres  avoir  travaille 


(Julif.n). 
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pendant  quelque»  années  chez  Le  Bon  et  chez  quelques 
autres  horl<^ers  de  Paris,  il  fut  re^u  maître  horloger  de 
cette  Tille,  en  1713. 


Julien  Le  Roi  ic  lia  mlimecnent  avec  les  meilleurs  ar- 
tistes en  horlogerie  de  1a  capitale , parmi  lesquels  il  se  fit 
d’abord  remarquer  par  une  ringulière  adreme  de  la  main 


a«)  (JaltM). 


et  par  uno  célérité  d'ezôcution  presque  iiurruyable. 
Celte  «'élérité  était  telle  que , si  l'on  en  croit  le  témoi’ 
gnage  de  son  Ab  aîné,  Pierre  Le  Roi , il  At  un  mouve- 
ment do  montre  à ré|>élilion  avec  sa  cadratiire  entre  les 
deux  fêtes  Dieu,  c’cet-â-dire  on  une  semaine.  Uaiÿ  ce 
grand  artiste  no  mit  pas  sa  gloire  à faire  vite  et  bien  des 
pièces  iriita'logcrie  : il  voulut  fonder  sa  réputation  sur 
des  bases  plus  solidcas.  Son  but  était  ramélioratioo  pro- 
gnssivc  de  riioriogerio  nationale. 

1.1*  premier  ouvrage  reman|uablo  do  Julien  Le  Roi 
fut  une  pendule  d équation  que  l'Académie  dos  sciences 
honora  de  ses  sulTragcs.  M.  Saurin,  qui  fut  chargé  de 
faire  un  rapport  sur  cette  horloge,  disait  : J/.  Le  Rot  , 
quoique  fort  connu,  ne  !'<»(  pas  encore  autant  qu’il  me- 
ntâ  de  l’étre;  aidé  (Us  lumières  de  la  géométrie»  il  a 
pénétré  dans  tous  les  recoins  de  ton  art , et  à la  plus  fine 


théorie  il  joint  Cadreue  ta  plus  <fcfica/c de  la  main»  etc. 
Cette  justice  que  M.  Saurin  rendait  à Julien  Le  Roi 
lui  fut  également  rendue  par  tous  les  savants  de  son 
épo(]ue. 

Nous  avons  déjà  dit,  dans  un  autre  ouvrage,  que 
rbori(q;prie  lui  doit  la  compensation  des  effcls  de  la 
chaleur  et  du  froid,  sur  les  régulateurs,  par  le  moyen 
de  rallongement  inégal  de  divers  métaux;  on  sait  qu’il 
fut  aussi  l'inventeur  des  horloges  dites  Ivori/onlales,  et 
qu’il  perfectionna  divers  échappements,  ainsi  que  les 
montres  ordinaires  et  à rrivi7fe-mafin,  etc.;  mais  ce  que 
l'on  ne  sait  pas  aussi  généralement,  ce  sont  les  inven- 
tions dont  il  a enrichi  la  gnomooique.  On  sait  par  les 
mémMres  qu’il  At  imprimer  â la  suite  do  la  règle  artiti- 
cielle  du  lem|)S  par  Sully  qu'il  fut  l’inventeur  d’un  ca- 
dran universel  A bous.sole  et  A pinule.  piopre  à tracer 
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une  méri(lk’>nno,  pour  trouver  la  déclinaison  do  l'aimanl; 
qu'il  Ht  au8âi  un  cadran  horizontal  universel , propre  à 
tTSKrer  des  méridiennes  au  moyen  de  l'axe  de  cet  instru- 
ment, etc.;  CO  cadratif  que  nous  ne  faisons  qu’indiquer 
ici,  fut  trouvé  si  ingénieux  par  la  5^été  royale  de 
ixmdres,  qu  elle  chargea  le  docteur  Désaguilliers  de  le 
donner  à un  habile  ouvrier  anglais  pour  qu’il  en  fit  de 
semblables. 

On  voit  dans  tes  mêmes  mémoires  qu'il  inventa  une 
méthode  pour  faire  marquer  juste  l'heure  du  soled  aux 
cadrans  hotizonlaux  ordinaires  ou  aniiens,  en  quelque 
lieu  de  la  terre  qu'ils  fussent  placés.  Il  Ht  aussi  deux 
cadrans  équinoxiaux  , é boussole  et  à micromètre,  qui, 
n'ayant  pas  plus  de  »x  pouces  en  longueur  et  en  largeur, 
marquaient  cependant  les  minutes  aussi  distinctement 
qu'un  cadran  long  et  large  de  neuf  pieds.  L'Acodémic 
ries  sciences  approuva  ces  deux  cadrans,  qui  furent 
achetés,  l’un  par  le  roi  de  Pologne,  duc  de  Lorraine  et 
de  Bar,  l'autre  par  Sa  Majesté  Louis  XV. 

Si  h)  célèbre  artiste  dont  nous  racontons  brièvement  la 
vie  enrichit  l’aii  chronométrique  par  ses  l>e3ux  et  nom- 
breux ouvragi^,  ses  procédés  généreux  envers  ceux  qui , 
sous  sa  direction , cultivèrent  le  même  art,  ne  contri- 
buèrent pas  moins  à le  perfectionner. 

• Jamais  homme,  dit  Pierre  Le  Roi , à qui  nous  emprun- 
tons une  |»arlje  de  celte  notice,  ne  fut  plus  accessible, 
plus  communicatif,  plus  prodigue  de  ses  connaissances. 
N'a-t-ii  pas  employé  autant  d'industrie  à mettre  ses  ou- 
vrages sous  les  yeux  des  gens  de  l'art  que  les  Anglais  en 
mirent  d’aburd  |K)ur  les  leur  cacher  î Où  est  l’artiste  qui 
ignore  les  peines  qu'il  s'est  données  pour  former  de  bons 
ouvriers,  loi^t^  üs  étaient  aussi  rares qu’iU  sont  actuel- 
lement communs?  Qui  ne  sait  qu'il  y a sacrifié  une  par- 
tie de  sa  fortune;  qu'il  ne  se  bornait  pas  a les  encoura> 
ger  par  ses  conseils  ol  par  ses  exemples,  qu'il  y ajouiait 
les  récompenses,  autant  que  ses  moyens  le  lui  permet» 
talent? 

• » En  effet,  loin  d'ôtre  de  ces  homm«?s  mercenaires 

dont  le  but  est  de  s’approprier  te  fruit  des  talenis  et  des- 
travaux  des  autres,  et  de  s'engraisser,  pour  ainsi  dire, 
de  leur  sub-tance,  cent  ouvriers  dans  Paris  atlesleroni 
ifue  M.  Julien  Le  Roi  était  le  premier  à augmcn'er  le 
prix  de  leurs  ouvrages  lorsqu’ils  avaient  réussi,  et  que 
souvent  il  portait  ce  prix  bien  au  delà  de  leur  attente.  > 

En  I7U,  peu  de  temps  après  avoir  reçu  sa  maîtrise, 
Julien  laî  Roi  avait  épousé  Jeanne  de  Lafons  : ce  fui  une 
union  heureuse  qui  dura  quarante-cinq  ans.  Dans  le 
rours  des  dix  premières  années  de  son  mariage,  ma- 
üamo  Julien  1^  Roi  mit  au  monde  quatre  fils,  qui  tous 
se  distinguèrent  dans  dt^s  arts  diBérenl-s.  L'ainé  fut 
Pierre  Le  Roi,  dont  nous  parlerons  bienlét;  le  second, 
Jean  Le  Roi,  fut  membre  de  l’Académie  des  sciences; 
h*  troisième,  Julien- I^vid  Le  Roi,  fut  membre  de  l’A- 
cadémie d'architecture  et  de  l'Institut  de  Bologne,  au- 
teur d’un  livre  estimé,  intitulé  Les  Ruines  de  ta  (iréce; 


le  quatrième,  Charles  Le  Roi,  fut  membre  de  l'Acadé- 
mio  royale  de  Montpellier,  «M^respondant  de  celle  des 
sciences  de  Paris  et  professeur  de  médecine  de  l'Uni- 
versité de  Montpellier. 

Julien  I.e  Roi  demeurait  me  de  Ilarlay,  prés  du  Pa- 
lais-de-Juslice;  mais,  ayant  été  nommé  horloger  du  roi 
en  1739,  il  eut  son  logement  particulier  dans  les  gale- 
ries du  Louvre.  M.  le  cardinal  de  Fleury  lui  dit  en  lui 
remettant  son  brevet  que  Sa  Majesté  y ajouterait  bienlél 
uno  |>ension;  mais,  quoique  pauvre,  le  grand  arli&le 
ne  solhcila  jamais  cette  laveur,  par  conséquent  elle  ne 
lui  fut  pas  accordée.  A la  mort  de  Sully , Julien  Le  Rot 
pouvait  sans  beaucoup  d'efforts  devenir  à son  tour  pen- 
sionnaire du  roi;  mais  cet  homme,  aussi  généreux  qu'il 
était  pauvre,  ayant  appris  que  madame  Sully,  la  femme 
de  son  ami  le  phis  cher,  sollicilail  pour  el'e-méme  la 
modique  pension  de  son  mari,  refusa  non-seulement  do 
lui  faire  concurrence,  mais  encore  ce  fut  d’après  scs 
propres  instances  que  le  roi  continua  à cette  dame  la 
pension  dont  avait  joui  de  son  vivant  le  célèbre  auteur* 
de  la  règle  artificielle  du  temps. 

Julien  Le  Roi  mourut  à Paris  en  4739,  dans  sa 
soixante-quatorzième  année.  Ce  fut  vraiment  un  jour  de 
deuil  pour  tous  scs  confrères,  pour  tous  les  savants,  en 
un  mot  pour  toutes  les  personnes  qni  l’avaient  connu, 
et,  lorsque  l'on  conduisit  son  cm’(S  à sa  dernière  de- 
meure, on  remarqua,  derrière  son  convoi  funèbre,  un 
immense  concouru  d'ouvriersqui  pleuraient  amèrement, 
et  qui  tous  disaient  qu’ils  avaient  perdu  leur  soutien , 
leur  ami,  leur  père. 

Celte  mort  fut  déplorée  non-seulement  en  Franco , 
mais  encore  en  Angleterre  : les  plus  illustres  horlogers 
de  ce  pays  oublièrent  que  Julien  Le  Hoi  avait  été  tou- 
jours leur  rival,  souvent  leur  maître,  mais  quelques-uns 
d’entre  eux  t^vaienl  aussi  qu'il  avait  été  leur  ami,  qu’il 
avait  concouru  avec  eus  aux  progrès  de  la  science;  et, 
par  ces  raisons,  iU  l'avaient  estimé  durant  sa  vie,  ils 
l’bonoraient  après  sa  mort  : c'était  Justice.  D'aiHeurs, 
les  hommes  de  génie  qui  font  progresser  les  sciences  et 
les  arts  sont  utiles  au  monde  entier,  par  conséquent  ils 
ont  le  monde  entier  pour  patrie. 

Qu’il  nous  soit  permis  de  dire  encore  ici  un  mot  que 
nous  adressons  à la  patrie  particulière  de  Julien  Le  Roi , 
i la  ville  qui  l'a  vu  naître  et  qui  doit  en  être  fière. 
Pourquoi  les  habitants  de  Tours  et  rt>ux  de  la  Touraine 
tout  entière  n’onl-ils  jamais  pensé  à élever  un  monu- 
ment à la  mémoire  de  celui  de  ses  enfants  qui  s'est  le 
plus  illustré,  qui  6 rendu  les  plus  éminents  services  à la 
patrie , et  dont  les  travaux  firent  dire  à Voltaire , parlant 
à Pierre  Le  Roi  : « .Vw«>ur,  i-orre  père  et  te  maréchat 
de  Saxe  ont  rarneu  fAnyleterret  ■ 

Es})érons  que  les  Tourangeaux  répareront  bientét  leur 
oubli,  et  que  l’on  verra  enfin  sur  l'une  des  places  publi- 
ques de  Tours  la  sbitue  de  Julien  Le  Roi!  D'ailleurs, 
nous  en  avons  la  certitude,  pour  féreclion  de  ce  mo- 
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nuRH'nt , et  ne  seront  pa»  M>ulemenl  le$  habitante  de  la 
Touraine  qui  aouacrironl , ce  w>nt  lou»  les  véritables  hor- 
l<yj;crs  de  l'aris,  tous  ceux  de  nus  prov  irices , et  |ieut*élre 
ceux  de  la  Suisse,  de  la  B«*lgique  et  d©  l'AnfîIcterre. 


Pour  notre  compte , nous  promettons  dés  aujourd'hui  de 
souscrire  un  des  premiers , et  de  roo|>érer  autant  que 
nwjs  le  pourrons  au  sucrés  «le  la  souscription. 


LE  ROI  (PlERHE). 


De  tous  les  liorlngers  qui  se  sont  illustrés  au  dix* 
huitième  sioclo.  soit  en  France,  soit  en  Anplelcrre, 
sans  en  excepter  ni  F.  Berthoud,  ni  llarisson,  ni  Ar- 
nold, celui  que  noua  préférons  e.it  Pierro  Roi.  et 
cependant  sa  réputation  n'est  pas  universelle  comme 
celle  des  horlogers  que  nous  venons  de  citer  ; il  n’oal 
bien  connu  que  par  un  petit  nombre  d'hommes  compé- 
tent* qui  ont  étudié  avec  soin  l'horlogerie  du  dix-huilièmo 
siècle  etqui  ont  pesé  consciencieusement  dans  la  balance 
de  Fart  les  œuvres  qu'ont  produit*  ks  grands  ariisles 
de  cette  époque  mémorable.  I.a  raison  pour  laquelle  le 
nom  de  Pierre  Ui  Roi  n*cst  pas  aussi  populaire  que 
ceux  de  quelques-uns  de  ses  compétiteurs  s'explique  fa- 
cilement : cet  homme,  doué  des  plus  solides  quiilités, 
.<*e  renfermait  presque  exclusivement  dans  son  atelier  ou 
dans  son  cabiiuH  ; il  était  peu  visiteur,  point  solliciteur, 
et,  lorsqu'on  lui  montrait  un  bel  ouvrage  d'borlc^rie, 
loin  de  le  déprécier,  il  en  faisait  publiquement  l'éloge, 
et  par  là  mettait  l'ouletir  en  évidence  Si  quelqu’un  de 
ses  confrères  contrefaisait  un  de  scs  ouvrages,  il  ne  s’eu 
plaignait  qu'avec  modération.  Il  écrivait  bien  mieux  que 
Berthoud  peut-être , et  ce[»endant  il  no  niellait  la  main 
ù la  plume  que  quand  il  le  fallait  ab^lument,  cl  c’était 
rarement  pour  répondre  aux  écrits  dont  le  contenu  pou- 
vait lui  porter  préjudice  ; ce  ne  fut  que  pour  obéir  en 
quelque  sorte  aux  instances  de  scs  amis  qu'il  sc  décida 
à répondre,  par  un  mémoire,  à Ferdinand  Berthoud, 
qui,  dans  son  livre  sur  les  montres  à limgitudes.  s'était  > 
vanté  d'étre  l’unique  inventeur  des  horloges  marines. 

Pierre  l.e  Roi  fut  lu  digne  successeur  de  son  père;  il 
le  aurjVaàsa  par  la  grandeur  de  ses  conceptions;  il  fut 


estimé  de  tous  ses  confrères  de  la  France  et  de  l'étran- 
ger. S'il  eût  écrit  un  gros  livre  sur  l’horlogerie,  et  il  le 
pouvait  mieux  que  personne;  si  dans  ce  livre  il  eût  su 
grandir  habilement  scs  plus  minimes  inventions  et  s'at- 
tribuer celles  de  ses  compétiteurs  ; si,  chez  les  grands  sei- 
gneurs. chez  les  riches  financiers,  chez  les  artistes,  il  eûi 
sans  cesse  préconisé  ses  ouvrages  sans  jamaiî»  parler  de 
ceux  de«  autres,  à moins  que  ce  ne  fût  pour  les  déni- 
grer ; si.  enfin,  il  se  fût  mis  en  corresiwndance  avec  tous 
les  grands  horlogers  étrangers  de  son  éjKique,  avec  les 
membres  des  acaiémies  et  surtout  avec  le»  auteurs  en 
renom  et  les  journalistes,  il  eût  joui  pendant  sa  vie  d’une 
réputniion  universelle;  peut-être  même  fùt-il  itarvenii  à 
se  faire  recevoir  membre  de  l'Académie  de<  sciences  et 
de  plusieurs  autres  sociétés  savantes  de  l'Europe  ; mai* 
Pierre  Le  Roi  était  doué  de  celle  noblesse  du  cipur,  de 
celle  délicatesse  de  l’esprit , de  celte  loyauté  enfin  qui 
ne  lui  permettaient  pas  d'employer  des  moyens  que  la 
morale  réprouve  pour  se  glisser  subrepiicemeot  û un 
rang  trop  élevé.  D'ailleurs  un  jour  vient  où  l’Iiîstoire. 
avec  sa  plume  inexorable,  débrouillant  le  chaos  des 
faits  antérieurs,  fait  justice  de»  mensonj^  intéressés  ou 
involontaires,  rétablit  la  vérité  et  place  enfin  chaque 
artiste  sur  le  piédestal  plus  ou  moins  élevé  qui  lui 
appartient  légîtimemeot. 

Pierre  Le  Hui  a laissé  plusieurs  opuscules  sur  l'horlo- 
gerie dans  lesquel»  il  a montré  sa  «ciencc  et  laissé  le» 
i traces  de  son  génie.  Os  opuscules  nous  ont  été  quelque- 
fois d'un  grand  sci'ours  pour  écrire  quelques-uns  de  nos 
chapitres,  qui  ne  sont  pas  les  moins  intéressants.  Nous 
en  rendons  hommage  à Pierre  Le  Roi. 


MUDGE  {Thomas). 


L'hor^oge^ie  doit  beaucoup  à cet  habile  artiste , dont 
la  réputation  a égalé  celle  des  plus  savants  horlogt'rs  de 
son  épexiue.  Quelques  historiens  lui  contestent  avec  peu 
de  raison  l'invention  de  l’échappemoni  à ancre  pour  les 
montres. 

M.  VuiUamy.  horloger  de  la  reine  d’Angleterre,  nous 
a assuré  qu'ilavail  vu  une  montre  à écliapjumienlà  ancre 
que  .Mudge  avait  fuite  |K>ur  la  reine  ('.harlotle , femme 
do  fîeorges  III,  en  1772.  Berthoud  a amélioré  cet  échap- 
j>oment  et  s’en  est  servi  dan»  ses  montres  marines.  Plus 
lard  Robert  Rohm  le  moilifia,  et  en  92  il  en  donna  la 
description  dans  un  mémoire  imprimé. 

Le  gouvernement  anglais,  qui  ne  manqua  jamais  de 


récompenser  les  ariirtes  d’élite,  accorda  12,500  fr.  a 
Thomas  Mudse,  pour  les  amélioration*  qu'il  avait  intro- 
duite* dans  les  horloges  marines.  Cet  artiste  célèbre 
mourut  i Londres  en  1794,  âgé  de  soixanle-dix-oeur 
ans.  Son  fils,  qui  lui  succéda,  fut  aussi  un  horloger  capa- 
ble, et  s©  distingua  comme  constructeur  de  ebrooo- 
mètres. 

Ver*  la  fin  du  dernier  siècle  trois  horloger*  so  distin- 
guèrent particulièrement  en  Angleterre  : ce  furent  les 
deux  Arnold»,  père  et  fiU,  et  Kamshaw;  uelui  ci  reçut 
du  gouvernement  britannique  75,000  francs  de  récom- 
pense pour  ses  belles  inventions  chronométriques. 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE. 
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SULLY. 


Èlévô  de  Greiton  ^ célèbre  horloger  de  Loivdres, 
Sullf,  très-jeune  encore,  s'appliqua  à l'élude  de  la  mé- 
canique et  de  quelques  autres  sciences  qui  ont  pour  base 
les  mathématiques.  11  Bt,  dès  l'Age  de  dix-huit  ans,  des 
recherches  sur  l'astronomie  qui  le  tirent  connaître  et 
estimer  du  grand  philosophe  Newton;  il  passa  eoauite 
en  Hollande,  de  là  à Vienne,  ou  U s'occupa  do  la  lecture 
des  mémoires  de  rAcadémia  et  do  tous  Im  livras  qui 
pouvaient  réclairer.  Étant  venu  en  France  pendant  la 
minorité  do  Louis  XV,  Sully  se  lia  |>articuliérement  avec 
Julien  Le  Iloi,  dont  la  réputation  commençait  à grandir. 

Pendant  son  séjour  à Paris.  Sully  fut  présenté  au  duc 
d'Orléans,  régent  de  France,  qui,  après  s’èlre  entretenu 
quelque  temps  avec  lui  sur  les  sciences  matliématiques, 
lui  donna  une  gratilicalion  do  4,500  fr. , et  le  chargea 
d'aller  chercher  à Londres  des  ouvriers  horlogers  habi- 
les pour  établir  à Versailles  une  manufacture  d'horlo- 
gerie. Elle  fui  établie  on  effet;  et  II  en  fut  nutnmé 
directeur.  Celte  place  lui  fut  d'abord  très-avantageuse 
et  très-lucrative,  malboureusement  il  ne  la  conserva 
pas  longtemps.  Sully  à celte  époque  n’avait  pas  une 
conduite  régulière , il  était  prodigue  à l’excès,  et  malgré 
tout  son  talent  la  perturbation  s'introduisit  dans  la 
manufacture,  et  il  devint  nécessaire  de  lui  donner  un 
successeur  ; ce  fut  Gaudroo,  horloger  du  régent,  qui  ie 
remplaça. 

Peu  de  temps  après  cette  disgrâce,  l'artiste  anglais, 
aidé  par  M.  le  maréchal  de  N'oailles,  établit  une  autre 
manufacture  à Saint-Germain;  et  celle-ci  no  tarda  pas 
a surpasser  celle  de  Versailles.  Cependant,  soit  que  ces 
fabriques  fussent  mal  dirigées , soit  que  le  gotU  de 
rborlogerie  ne  fût  pas  encore  bien  vif  en  France,  elle* 
ne  lardèrent  pas  à tomber  l'une  et  l'autre  : l'Angleterre 
en  protila  pour  engager  Sully  à revenir  dans  sa  patrie 
avec  tous  les  ouvriers  qu'il  lui  serait  posaibic  d'amener 
avec  lui.  Sully  retourna  donc  à Londres;  mais  le  peu 
de  secours  qu’il  y trouva,  joint  à son  inclination  pour  la 
France,  le  ramena  bientét  à Versailles;  là  devenu 
plus  laborieux  et  moins  prodigue,  il  acquit  en  peu  de 
temps  l'estime  de  toute  la  cour,  et  il  se  trouva  bientôt 
(>ar  son  travail  noo-sculemenl  en  étal  de  subvenir  à 
tous  ses  besoins,  mais  aussi  de  satisfaire  à ses  enga- 
gements antérieurs. 

Ce  fut  alors  que,  libre  et  l'esprit  tranquille,  il  con- 
struisit son  horloge  à levier  horizontal  pour  l'usage  de 
la  marine.  II  appliqua  son  nouvel  échappement  à celte 
machine,  et  il  la  présenta  à l’Académie.  Bientôt  le  roi 
lui  accorda  une  pension  de  600  livres,  qu'il  conserva 
juifqu'è  sa  mort. 


L horloge  de  Sully  était  travaillée  avec  beaucoup  de 
soin,  et  elle  marcha  pendant  plusieurs  semaines  avec  une 
régularité  parfaite.  Ce  mode  d'horloge  eut  d'abord  un 
grand  succès,  mais  il  ne  dura  pas  longtemps.  Le  nouvel 
échappement  de  Sully  ne  valait  rien,  et  l'auteur  lui- 
même  fut  obligé  de  le  remplacer  par  celui  à roue  de 
rencontre. 

En  4726,  Sully  tit  un  voyage  a Bordeaux  pour  faire 
sur  mer  des  expériences  propres  à constater  le  degré 
de  régularité  de  son  horloge.  Un  peut  voir  les  détails 
qu'il  publia  à cette  occasion  dans  une  brochure  inti- 
tulée : De$cr$piion  d'une  horhffe  d'un*  nouvelle  rnven- 
(l'on,  etc. 

Sully,  après  avoir  été  très-bien  accueilli  à Bordeaux, 
revint  à Paris,  où  il  trouva  scs  affaires  dérangées;  le 
chagrin  qu'il  en  éprouva  altéra  sa  santé  et  il  resta 
longtemps  malade.  Dès  qu’il  fut  rétabli , il  entreprit 
l’exéculioii  do  la  méridienne  de  Sainl-Sulpico. 

En  4728,  il  publia  un  petit  ouvrage  dont  le  litre  était: 
Méthode  pour  régler  te»  montres  et  les  petidules , dam 
lequel  il  donnait  le  plan  d'un  grand  traité  d'horlogerie 
qu’il  espérait  peut-être  un  jour  n>ellre  à exécution. 

Sully  publld  successivement  la  Begte  attifieielk  du 
temps,  /cl  nouvelle  pratique  pour  connaUre  plus  ejc<zc(e> 
ment  la  longitude  dans  la  navigation. 

O célèbre  horloger  fut  un  de  ceux  qui  créèrent  la 
société  des  arts  qui,  protégée  et  présidée  par  le  régent, 
rendit  do  grands  servicet  à la  science  chronométri- 
que. 

Après  avoir  employé  beaucoup  d'énergie  pour  étendre 
l'influenro  de  celte  société,  Sully  en  devint  le  martyr. 
Son  zèle  l'entraina  trop  loin.  Un  jour,  dit-on,  ayant 
appris  qu'une  personne  qui  demeurait  dans  un  quartier 
éloigné  avait  l'inlention  de  présenter  un  ouvrage  de 
nouvelle  invention,  il  n'eut  pas  la  patience  d'attendre 
que  l'auteur  apportât  cet  ouvrage  à la  société,  il  alla  lui- 
même  le  chercher;  et,  comme  on  lui  avait  donné  une 
adresse  inexacte,  il  se  donna  beaucoup  de  peine  pour 
trouver  l'arUste.  La  fatigue  qu'il  éprouva  lui  occasionna 
une  ffuxion  do  poitrine  dont  il  mourut,  au  mois  d'oc- 
tobre 4728.  Il  fut  inhumé  à Saiot-Sulpice  au  pied  du 
sanctuaire,  non  loin  de  la  méridienne  qui  était  son  ou- 
vrage. 

^lly  fut  un  de  cea  génies  heureux  qui  font  bonnèur 
à leur  état  et  à leur  siècle  ; on  ne  peut  disconvenir  qu'il 
n'ait  eu  une  très-grande  part  à la  révolution  qui  s'opéra 
dans  l'horlogerie  européenne,  et  qui  eut  pour  résultat 
de  mettre  déûnitivemenl  le  sceptre  de  l'art  entre  les 
mains  des  horlogers  de  la  France. 
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HISTOIRE  DE  L'HORLOGERIE. 


TOMPION. 


Thomas  Tumpion  fut  un  des  plus  célèbres  horlogers 
de  rAngletcrre.  On  sait  qu'il  est  avec  Darlow  et  (Juare 
l’inventeur  des  montres  à répélilion,  et  qu’il  apporta  de 
grands  peKectionnements  aus  calibres  des  montres  et  des 
horloges  en  usage  à son  époque. 

Quelques-unes  des  montres  de  Tompion  existent 
encore  aujourd'hui  co  Angleterre,  mais  elles  ne  sont 
plus  qu’un  objet  de  curiceité.  Quant  aux  horloges  qui 
furent  faites  par  cet  horloger,  on  on  compte  un  assez 
grand  nombre  en  Angloterro,  et  d'après  le  témoignage 
de  M.  Viilliamy,  qui  a eu  occasion  d'en  voir  plusieurs 
da^  des  châteaux  royaux  et  dans  des  édifices  publics , 
ellès  sont  généralement  fort  bien  faites  ; quelques-unes 
vont  sans  être  remontées,  un  mois,  trois  mois  et  même 
un  au. 


Tompion  était  né  en  il  mourut  en  4751  dans  sa 
soixanto-quinzième  année.  Borlow  , Quare,  le  docteur 
Hook  et  Clément  sont  les  horlogers  anglais  qui  se  sont 
le  plus  distingués  au  dix-septième  siècle. 

On  peut  citer  ausi,  parmi  les  horlogers  ou  savanW 
français  ou  étrangers  qui  se  sont  illustrés  à diffécentes 
époques  dans  l'art  de  mesurer  le  temps,  Gerberi(le 
pape  Sylvestre  II)  ; Jacques  de  Doiidis,  Richard  Walin* 
fond,  Jannellus  Turianus,  Conrad  d’Âzrpodo,  Guillaume 
Hariââon,  Galilée,  Lebon,  Arnold , Enderlin  , Dutertre, 
llaulefeuilic  d'Orléans,  le  père  Alexandre,  Thiout  l alné, 
Dauthiau,  PaMement,  Amirault,  Léplne,  Romilly,  Rubin, 
Renaud,  Charles  Oudin. 
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